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Mikroſkopie. 


Darſtellung der Einrichtung, ſowie practifche 
Anleitung zur Aufſtellung, Behandlung und zum 
Gebrauche des Mikroſkopes, — zum Präpariren 
und zur Unterſuchung von Stoffen aus dem 
. Pflanzen⸗ und Mineralreiche und der 
. daraus dargeſtellten Producte. 
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| Naturforſcher „Aerzte, Techniker und 
für jeden anderen Gebildeten. 


Von 
John Quekett, 


Conſervator des anatomiſchen Muſeums und Demonſtra— 
tor der Anatomie am königl. Collegium der Aerzte Englands. 


Mit anderweitigen guten Hülfsmitteln deutſch be— 
arbeitet 


von 
Carl Hartmann. 


Mit 25 lithographirten Tafeln. 
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Vorrede des Verfaſſers. 


Die in der Neuzeit durch die Benutzung des 
Mikroſkops gemachten bedeutenden Fortſchritte 
in der wichtigen Erkennung des Baues lebender 
und lebloſer Weſen haben dieſem Inſtrumente 
eine Wichtigkeit verliehen, die nur der des Te— 
leſkops nachſteht. Nur mit feiner Hülfe find 
oberflächliche Anſichten und Theorien, durch 
ſcharfe Beobachtungen, genauen Kenntniſſen 
gewichen. | 

In dieſem Lande der Maſchinen und Faz 
briken, hat es nicht an Künſtlern gefehlt, welche 
ihre Zeit und ihre Talente darauf verwendet 
haben, um ein Spielzeug, welches man nur zur 
Unterhaltung anwendete, in eines der mächtigſten 
Hülfsmittel zu wiſſenſchaftlichen Unterſuchungen 
zu verwandeln. In dem Maße, als nun die 


IV 


Anwendungen des Mikroſkopes zunahmen, fan- 
den Beobachter und Optiker auch Verbeſſerun⸗ 
gen erforderlich und wurden die Erſtern durch 
die Mangelhaftigkeiten ihrer Inſtrumente und 
Letztere durch die Bedürfniſſe und Anforderun⸗ 
gen der Erſtern immer mehr auf dieſe Vervoll- 
kommnungen geführt. Jetzt iſt in England der 
Gebrauch der achromatiſchen Mikroſkope fo all— 
gemein, daß die darüber erſchienenen Schriften 
in gar keinem Verhältniſſe ſtehen; ſeit den Wer— 
ken von Sir D. Brewſter, Dr. Goring 
und Herrn Pritchard iſt kein Handbuch von 
praktiſcher Beſchaffenheit über den Gegenſtand 
erſchienen. Die Schriften des Letztern ſind frei— 
lich vortrefflich, allein ſie beziehen ſich nur auf 
die Inſtrumente und Apparate ſeiner eigenen 
Werkſtatt, und daher haben ſie für die vielen 
Perſonen, welche Inſtrumente von andern Künſt⸗ 
lern beſitzen, weniger Werth, da ſie ihnen keine 
Anleitung zum Gebrauch der nicht von Prit— 
hard herrührender Mikroſkope geben. Um die- 
ſen Mangel zu erſetzen, entſtand dies Werk. Der 
Hauptzweck, den der Verfaffer dabei hatte, war 
der, den Anfänger, ſo wie den Geuͤbtern mit 
einem genauen und praktiſchen Leitfaden zu vers 
ſehen, in welchem zuvörderſt von dem Mikroſkope, 
ſo wie es früher beſchaffen war, zweitens von 
den verſchiedenen Formen der jetzt gewöhnlich 
gebräuchlichen Inſtrumente, drittens von der 
Anwendung derſelben auf wiſſenſchaftliche Un: 
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terſuchungen und endlich von den verſchiedenen 
Verfahrungsarten bei'm Präpariren und Unter— 
ſuchen von Subſtanzen des Thier-, Pflanzen- und 
Steinreichs, nebſt einer Claſſification der weni— 
gen charakteriſtiſchen und intereſſanten Subſtan— 
zen, die aus dem großen Buche der Natur aus— 
geſucht werden koͤnnen, geredet wird. 

Die verſchiedenen Methoden, mikroſkopiſche 
Objeete zu präpariren und zu unterſuchen, find 
hauptſächlich die Reſultate von des Verfaſſers 
eigenen Verſuchen; da es aber für den Einzel— 
nen ganz unmöglich iſt, mit allen dieſen Gegen— 
ſtänden vollkommen vertraut zu ſein, ſo bittet er 
andere Gelehrte, die ſich ebenfalls mit mikro— 
ſkopiſchen Unterſuchungen beſchäftigen, ihm die 
Reſultate derſelben mitzutheilen, indem er ſtets 
mit dem größten Vergnügen die Quellen nennen 
wird, aus denen ihm die Belehrung floß. Um 
die abgehandelten Gegenſtände Anfängern und 
Dilettanten recht deutlich zu machen, ſind alle 
techniſchen Ausdrücke ſo viel als thunlich ver— 
mieden, und es iſt die möglichſt einfache Sprache 
angewendet worden. 

Der Verfaſſer hofft, daß der vorliegende 
Verſuch denen, die ſich mit mikroſkopiſchen Un- 
terſuchungen beſchäftigen, nicht ganz ohne Ku: 
tzen ſein wird und darf er erwarten, zu den 
Fortſchritten der Wiſſenſchaft Etwas beigetragen zu 
haben, ſo wird ſein Zweck vollkommen erreicht ſein. 

London im November 1848. 


Vorwort des Bearbeiters, 


— Zu 


So vortrefflich auch das dieſer deutſchen 
Arbeit zu Grunde gelegte Werk von Quekett 
iſt, ſo viel Neues es auch enthält, ſo iſt es doch 
zu unvollſtändig, um dem deutſchen Publicum 
als bloße Ueberſetzung genügen zu können; es iſt 
einſeitig, berückſichtigt ſo ſehr nur England, wie 
man dies ſo häufig bei den vorzüglichſten eng— 
liſchen Werken findet. Die Inſtrumente und 
Apparate der berühmten deutſchen Optiker Schiek 
in Berlin und Plöſſl in Wien, find nicht 
einmal erwähnt worden, und eben ſo wenig hat 
unſer Engländer auf die Arbeiten deutſcher Mi: 
krographen, mit Ausnahme derer von Ehren: 
berg, Rückſicht genommen. Der Bearbeiter 
hat daher viele ergaͤnzende Zuſätze gemacht 
und konnte dies um fo eher, ohne die Räum⸗ 
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lichkeit des Originals weſentlich zu überſchreiten, 
da er durch einen conciſen Styl, durch manche 
Hinweglaſſung von Dingen, die nur für Eng— 
land Werth haben, an Platz ſparte. 

Bejynders ſind es zwei Werke, die der 
Bearbeiter zur Ergänzung des Originals benutzte: 

Dr. Julius Vogel zu München: Anlei⸗ 
tung zum Gebrauche des Mikroſkopes zur zooche— 
miſchen Analyſe und zur mikroſkopiſch-chemiſchen 
Unterſuchung überhaupt. Leipzig 1841. Und: 

Prof. Hugo von Mohl: Mikrographie 
oder Anleitung zum Gebrauche des Mikroſkops. 
Tübingen, 1846. 
| Außerdem wurden noch einige andere min— 

der wichtige Schriften und einzelne Aufſätze be— 
nutzt, die man am gehörigen Orte näher nach— 
gewieſen findet. 

Wenn demnach das vorliegende Werk einige 
Vorzüge vor dem ſehr guten Originale hat, wenn 
es einigen Anſpruch auf Vollſtändigkeit machen 
darf, ſo gebührt das Verdienſt beiden genannten 
ausgezeichneten Gelehrten, die unter den Phyſi— 
ologen unſeres Vaterlandes einen bedeutenden 
Rang einnehmen. 

Ein nicht unweſentlicher Werth dieſer Ar— 
beit dürfte demnach darin beſtehen, daß ſie eine 
möglichſt vollſtändige Behandlung des Gegen— 
ſtandes giebt, daß ſie durch treffliche Abbildun— 
gen ſehr gut illuſtrirt und ſehr leicht verſtänd— 
lich geſchrieben iſt, ein Umſtand, der unſern ge— 
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lehrten Leſern nicht nachtheilig fein kann, die 
Anfänger und Dilettanten aber in den Stand 
ſetzt, das Werk mit Nutzen gebrauchen zu kön— 
nen, welches bei einem rein gelehrten Werke 
nicht der Fall iſt. 


Weimar im September 1849. 


Carl Hartmann. 
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Erster Abſchnitt. 
Mechaniſche Einrichtungen. 


Geſchichte des Mikroſkops. 


Die Benennung Mikroſkop iſt von den beiden 
griechiſchen Worten uugos, klein und oxorew, fehen 
entlehnt und fie wurde, der Annahme nach, zuerſt 
von Demiſianus auf ein Inſtrument angewendet, 
wodurch man deutlich ſehen und Gegenſtände, die dem 
Auge nicht fern ſind, genauer unterſuchen, oder ſo 
kleine Gegenſtände unterſcheiden kann, die man ohne ſeine 
Hülfe gar nicht ſehen könnte. Die früheſte Geſchichte 
des Inſtruments iſt, wie die mancher anderer von 
wiſſenſchaftlichem Charakter, in große Dunkelheit ge⸗ 
hüllt, ſo daß man weder die Zeit ſeiner Erfindung, 
noch den Namen des Erfinders mit irgend einiger Ste... 
cherheit zu beſtimmen vermag. Da aber das Mikro- 
ſkop in ſeiner einfachſten Form in nichts Anderem als 
in der vergrößernden Kraft der Linſe beſteht, die noth⸗ 
wendig aus Glas, oder irgend einem andern durch⸗ 
ſichtigen und ſtarkbrechenden Material, gemacht wer⸗ 
den muß, ſo kann die Erfindung offenbar in die 

Schauplatz, 180. Bd. te 1 
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vorchriſtliche Zeit geſetzt werden. Ariſtophanes, 
der 500 Jahre vor Chriſto lebte, ſpricht in ſei⸗ 
nen „Wolken“ von einer entzündenden Kugel. 
Seneca, der im erſten Jahrhundert der chriſtlichen 
Zeitrechnung lebte und 65 Jahre nach Chriſti Geb. 
ſtarb, ſagt, daß kleine und undeutliche Gegenſtände, 
durch eine mit Waſſer gefüllte Glaskugel geſehen, 
größer und deutlicher würden. Plinius, der 79 Jahre 
nach Chr. Geb. ſtarb, erwähnt die entzündende Ei— 
gen ſchaft der Glaslinſen. Ptolomäus, der bes 
rühmte Aſtronom in Alexandria, der in der letzten 
Hälfte des erſten Jahrhunderts lebte, kannte das 
Vergrößerungsglas und gebraucht in ſeinem Werke 
über Optik das Wort Refraction. Das Zeugniß die— 
ſer alten Autoren iſt aber nur in der Beziehung von 
Wichtigkeit, daß fie das Daſein des Mikroskops in 
ſeiner einfachſten und roheſten Form, als bloßes Ver— 
größerungsglas, beweiſen. Es beſtand nur aus ei— 
ner Linſe oder Kugel, deren Hauptanwendung aber 
darin beſtanden zu haben ſcheint, die erwärmenden 
Strahlen der Sonne zu concentriren. Dem Englin⸗ 
der Roger Baco, der zu Anfang des 13. Jahr⸗ 
hunderts geboren war, wird die Erfindung des Tele— 
ſkops, der Camera obscura, der Leſegläſer, der Bril— 
le und von Einigen die des Mikroſkops zugeſchrieben; 
denn er ſpricht in ſeinem Opus Majus von darauf 
anwendbaren Grundſätzen und Reored ſagt in feis 
nem 1551 erſchienenen Werke: Chemin de la Science, 
daß Baco, während er zu Oxford lebte, ein Glas 
angefertigt habe, welches ſo fonder bare Dinge zeigte, 
daß man ihm im Allgemeinen ein gewiſſes diaboli— 
ſches Vermögen beilegte. 

Uebrigens iſt es gewiß, daß das einfäihe Mi: 
frojfop, wenn wir dieſe Benennung auf jedes zur 
Vergrößerung angewendete Inſtrument anwenden, 
anfänglich aus einer Glaskugel, die entweder maſſiv 
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oder hohl, und dann mit Waſſer gefüllt war, beſtand. 
Jedoch wurden ſie bald durch Linſen von einer bicon⸗ 
vexen Form verdrängt, die, wie Dr. Francis Redi 
ſagt, bereits im 4. Jahrhunderte im Gebrauch waren. 

Nun vergingen mehre Jahrhunderte, ehe man 
des Mikroſkops wieder Erwähnung that und dann 
leſen wir davon, daß es in ſeiner verbeſſerten und 
zuſammengeſetzten Form eine doppelte oder mehrfache 
vergrößernde Kraft beſitze. 

Mehre Schriftſteller, hauptſaͤchlich Huyghens, 


ſchreiben die Erfindung des zuſammengeſetzten Mi: 


kroſkops dem Holländer Cornelius Drebbel zu, 
der es im Jahr 1621 erfunden haben ſoll, während 
auch der Neapolitaner Fontana ſie für ſich (1618) 
in Anſpruch nimmt. Nach Borellus wurde es von 
Zacharias Janſen oder Zanß oder von ſeinem 
Vater Hans Zanß, Brillenmachern zu Middelburg 
in Holland, etwa um's Jahr 1590 erfunden. Man 
ſagt, daß ſie das erſte Mikroſkop dem Erzherzoge 
Carl Albert von Oeſterreich verehrt hätten. „Eins 
ihrer Inſtrumente,“ ſagt Sir David Bre wſter in 
feinem ‘Treatise en Microscopes, pag. 2,“ welches 
ſie dem Prinzen Moritz überreichten, war im Jahre 1617 
in Beſitz von Cornelius Drebbel von Alkmaar, 
welcher damals das Amt eines Mathematikers bei 
König Jacob J. bekleidete und in London Mikroſkope 
machte, die er für ſeine eigene Erfindung ausgab. 
„Es wird geſagt, daß dieſe Inſtrumente 6 Fuß lang 
waren und aus einer Röhre von vergoldetem Kupfer 
von 1 Zoll Durchmeſſer beſtanden, daß ſie von ſchwa— 
chen meſſingenen Pfeilern in der Form von Delphi— 
nen getragen wurden, die auf einer Unterlage von 
Ebenholz angebracht waren. Auf dieſem Fuß befand 
ſich auch die Vorrichtung zum Halten des zu unter— 
ſuchenden Gegenſtandes. Ihre innere Conſtruction 


kannte man nicht, wahrſcheinlich waren es aber in 
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zuſammengeſetzte Mikroſkope umgeänderte Teleſkope 
und ähnlich einem Inſtrument, welches Aepinus in 
einem an die Akademie der Wiſſenſchaften zu St. 
Petersburg gerichteten Briefe beſchrieben hat. Vi— 
viani, ein italiäniſcher Mathematiker, erzählt in 
ſeiner „Lebensbeſchreibung des Galileo“, 
daß dieſer große Mann durch das Telſekop auf die 
Entdeckung des Mitroſkops geführt worden ſei und 
daß er 1612 eins an den König Sigismund von 
Polen geſendet habe; er fügt hinzu, daß Galileo 
zwanzig Jahr an dem Apparat gearbeitet habe, um 
ihn zu vervollkommnen. Ohnerachtet aller dieſer wi— 
derſprechenden und verwirrenden Angaben, iſt man 
jedoch wenigſtens in England der Meinung, daß die 
Erfindung des zuſammengeſetzten Mikroſkops dem 
Zacharias Janſen zugeſchrieben werden müſſe, der 
ſie 1590 machte. 

Wir wollen aber das Feld der Unſicherheit ver— 
laſſen und unſere Aufmerkſamkeit auf beſtimmtere Ge⸗ 
genſtände richten. Mit der Gründung der Königlichen 
Geſellſchaft der Wiſſenſchaſten zu London, im Jahre 
1660, begann gewiſſermaßen eine neue Aera in der 
Optik, denn wir finden nun nicht nur allein Mikro— 
ſkope in den Verhandlungen der Geſellſchaft, ſondern 
auch Verbeſſerungen in ihrer Conſtruction und Ent: 
deckungen, die mit Hülfe des Inſtrumentes gemacht 
worden waren, beſchrieben. Einer der erſten Gelehr— 
ten, die Abhandlungen dieſer Art in den Geſellſchafts— 
ſchriften lieferten, war der berühmte Robert Hook, der 
bereits im Jahre 1667 ein Werk mit phyſiologiſchen Bee 
ſchreibungen kleiner Körper herausgab, die nur durch das 
Vergrößerungsglas beobachtbar waren, unter dem Titel: 
Mikrographie, ein Werk, was damals zu den Wundern 
des Tages gehörte. Es iſt mit 38 Tafeln illuſtrirt. 

Das von Hook benutzte Mikroskop war ein 
zu ſammengeſetztes mit 3 Linſen und iſt in Fig. 1 
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dargeſtellt. Zu gleicher Zeit zeigte Hook ein Ber: 
fahren, dunkele Gegenſtände zu erleuchten, ein Ver— 
fahren, ſo wie es noch jetzt angewendet wird. Es 
wird nämlich eine mit Salzwaſſer angefüllte Glasku— 
gel vor die Lampe geſtellt, und der Strahlenbündel 
von der Kugel wird von einer kleinen planoconvexen 
Linſe, deren convere Fläche auf der Seite der Kugel 
befindlich iſt, aufgefangen, ſo daß die Strahlen auf 
dem Gegenſtande concentrirt werden. 


Eben ſo wie es Hook nach einer genauen Me⸗ 
thode machte, um das Vergrößerungsvermögen eines 
zuſammengeſetzten Mikroſkops zu finden, und da man 
bis jetzt noch kein beſſeres Verfahren gefunden hat, 
und da es ſchwer halten würde, eine kürzere und 
beſſere Beſchreibung davon zu geben, ſo gebrauchen 
wir die eigenen Worte des berühmten Naturforſchers: 


„Nachdem man das Mifroffop fo geftellt hat, 
um den Gegenſtand dadurch recht genau ſehen zu 
können, ſehe ich mit dem einen Auge durch das Glas 
auf den Gegenſtand, während ich mit meinem andern 
unbewaffneten Auge einen andern gleichweit entfern— 
ten Gegenſtand betrachte. Dadurch bin ich im Stande, 
mit Hülfe eines in Zolle und kleinere Theile getheil— 
ten Maßſtabes, der auf dem Fuße des Mikroſkopes 
liegt, gewiſſermaßen den vergrößerten Abguß des Ge— 
genſtandes auf dem Maßſtabe zu meſſen und folglich 
auch ſeinen Durchmeſſer durch das Glas betrachtet 
und der wirkliche Durchmeſſer, ſo wie er dem unbe— 
waffneten Auge erſcheint. Das Verhältniß zwiſchen 
beiden iſt die eigentliche Vergrößerung.“ 

Hook hat alſo das Verdienſt zuerſt, kugelför— 
mige Linſen von ſtarker Vergrößerung gemacht zu 
haben, obgleich Hartſoeker die Erfindung der Lupe 
für ſich ebenfalls in Anſpruch nimmt. Vergleicht 
man aber die Zeiten des Erſcheinens der Werke von 
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beiden Gelehrten, fo wird man finden, daß Hooke's 
Mikroſkopie in demſelben Jahre herauskam, in wel— 
chem Hartſoeker geboren wurde. Hook beſchreibt 
das Verfahren bei der Anfertigung kugelförmiger Lin— 
ſen ſehr gut mit den folgenden Worten: 

„Man nehme ein recht reines Stück venetiani— 
ſches Glas, ziehe es mit Hülfe einer Lampenflamme 
im feinen Draht aus und halte die Enden dieſer Glas— 
ſtangen in die Flamme, bis ſie ſchmelzen, und in klei— 
ne runde Kügelchen oder Tropfen auslaufen, welche 
an dem Ende der Stange hängen bleiben. Nachdem 
man eine Anzahl derſelben gemacht hat, kittet man 
ſie mit Siegellack auf das Ende eines Stockes, die 
Glasſtöckchen nach Oben. Dieſe Enden werden zu— 
erſt auf einem Schleifſtein abgeſchliffen und alsdann 
auf einer Metallplatte mit Tripel polirt. Dieſe Lin: 
ſen werden alsdann mit Siegellack an der Oeffnung 
eines dünnen Metallbleches befeſtigt und vergrößern 
und entfernen alsdann einen Gegenſtand mehr, als 
en ein größeres Mikroſkop zu thun im Stans 
de iſt.“ 

Der optiſche Theil des Hook'ſchen Mikroſko— 
pes beſteht aus einem kleinen Objectivglaſe, aus ei⸗ 
nem Collective oder Sammelglas und aus einem Deu: 
larglaſe. Wollte er den Gegenſtand genauer unter— 
ſuchen, ſo nahm er das mittlere oder Sammelglas 
weg, und dadurch erlangte er mehr Licht und ſchärfere 
Bilder. Das ganze Inſtrument hatte die in Fig. 1 
dargeſtellte Form und war 7 Zoll lang, bei 3 Zoll 
im Durchmeſſer. Es konnte jedoch wie ein Fernrohr 
aus genogen werden und war mit 4 ineinandergefcho: 
benen Röhren verſehen; auch konnte es durch ein 
Kugelgelenk, wie Fig.! zeigt, unter jeden Winkel ge⸗ 
neigt werden. 

Gleichzeitig mit Hook lebten Euſtachio Di: 
vini in Rom und S. Campani in Bologna, 
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von denen der erſtere im Jahre 1668 in dem Philosophi- 
cal Transaction eine Beſchreibung ſeines Mikroſkopes 
bekannt machte. Es beſtand aus einem Objectiv s 
und Sammelglas wie die des Hoo ke'ſchen, allein 
ſtatt des doppelt convexen Ocularglaſes nahm er zwei 
planoconvexe Linſen, die einander mit der Mitte 
ihrer convexen Oberflächen berührten. Dadurch er— 
hielt er ein flaches Geſichtsfeld und zu gleicher Zeit 
eine weit bedeutendere Vergrößerung. Der Franzoſe 
Chevalier bemerkt in feinem Werke: des Micro- 
scopes et de leur usage, pag. 15, daß das Inſtru— 
ment, wenn es ausgezogen, 16 Zoll lang war, und daß 
das Ocularglas die Größe der flachen Hand hatte. Durch 
die Auszüge wurde die Vergrößerung von 40 mal 
auf 140 mal ausgedehnt. 

Campani zu Bologna war heiten ke ein Ops 
ticus, welcher Teleſkope und Mikroſkope machte und 
ein glücklicher Nebenbuhler von Divini. Sein In: 
ſtrument hatte Aehnlichkeit mit dem des Letztern, ſeine 
Linſen ſollen aber auf der Drehbank gearbeitet und 
nicht gegoſſen worden ſein. Im Jahre 1672 finden 
wir, daß Sp. Salvetti Mikroſkope nach dem 
Princip von Divini und Campani machte, welche 
aber die dieſer Künſtler ſowohl in der Vergrößerung 
als Schärfe weit übertreffen; jedoch wiſſen wir nicht, 
inwiefern dieſe Inſtrumente von denen ihrer Vor— 
gänger unterſchieden waren. 

Im Jahre 1673 finden wir in den Schriſten 
der Londoner Gelehrten-Geſellſchaft den Namen des 
unſterblichen Leeuwenhoek zuerſt. Er muß als der 
Entdecker ſehr zahlreicher Wunder mit dem Mikro— 
ſkop angeſehen werden. Sein Inſtrument beſtand aus 
einfachen Linſen, ſoll aber alle früheren Mikroſkope 
weit übertroffen haben. Nach Baker beſtand das 
Leeuwenhoek'ſche Mifroffop aus einer einfachen 
Linſe, die ſich zwiſchen zwei Silberplatten befand, in 
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denen ein kleines Loch gebohrt war. Vor demfelben 
befand ſich ein ete Stift, um den zu beobach— 
tenden Gegenſtand daran zu befeſtigen und dem Auge 
des Beobachters in die gehörige Nähe zu bringen. 
Daß die Leeuwenhoek'ſchen Vergrößerungsgläſer, ges 
gen die Behauptung mancher Schriftſteller der dama⸗ 
ligen Zeit, wirkliche Linſen- oder doppelconvexe Glä⸗ 
ſer waren, iſt ganz beſtimmt erwieſen, denn der be— 
rühmte Gelehrte hinterließ der königl. Geſellſchaft 26 
Mikroſkope. 

Im Jahre 1740 beſchrieb Baker in den Phi- 
losophical Transactions ein Leeuwenho ſek'ſches 
Mikrofkop. Fig. 2 iſt eine vordere Anſicht des Sn: 
ſtruments und Fig. 3 eine Anſicht von hinten, und 
zwar haben die Figuren dieſelbe Größe wie das Ori— 
ginal, Fig 2 a tft ein Silberplättchen, welches mit 
Fig. 3 durch die Niete b, b, b verbunden iſt. Zwi⸗ 
ſchen dieſe beiden Platten tft eine kleine doppelt con— 
vere Linſe in eine Röhre gelegt, und in jede Platte 
iſt ein Loch e gebohrt, durch welche man ſehen kann. 
Mittelſt der Schraube e iſt eine ſilberne Leiſten d 
mit der Platte a verbunden. Dieſelbe iſt bei k recht: 
winkelig gebogen und mit einer feinen Schrauben: 
mutter verſehen, wodurch die feine Schraube g geht. 
Mittelſt dieſer Schraube wird das Plättchen h höher 
oder niedriger geſtellt. Die zu unterſuchenden Ge— 
genftände werden durch die Nadel i befeftigt, und 
dieſe kann durch die kleine Kurbel k gedreht werden. 
Das Plättchen h wird durch eine horizontal hin— 
durchgehende Schraube! der Linſe © näher gebracht 
oder von derſelben entfernt. 

Dieſe Mikroſkope waren von Leeuwenhoek ſelbſt 
verfertigt, ſowohl die Glaslinſen als auch die Fas— 
ſung; jedes Inſtrument war zur Beobachtung von ei— 
nem oder zwei Gegenſtänden eingerichtet, ſo daß er 
mehre hundert Mikroskope angefertigt und zu feinem Ge⸗ 
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brauch eingerichtet hatte. Die Vergrößerungskraft 
dieſer Inſtrumente ging von 40 Durchmeſſern als 
minimum, bis 160 Durchmeſſer, als maximum. 

Im Jahre 1698 beſchrieb Philipp Bonnani 
in feinem Werk: Observationes circa viventia quae 
in rebus von viventibus reperiuntur, ein zuſam— 
mengeſetztes Mikroſkop, welches er ſelbſt benutzte. 
Dasſelbe iſt in Fig. 4 dargeſtellt. Seine Stellung 
iſt eine horizontale; es iſt mit einem Stativ verſehen, 
und dieſes hat nach den verſchiedenartigen, größeren 
oder kleineren, Gegenſtänden eine gröbere oder feinere 
Stellung. Jene beſteht aus einer Zahnſtange mit 
Getriebe, wodurch das ganze Stativ, welches den 
Gegenſtand trägt, bewegt wird, während die feinere 
Stellung den Körper ſelbſt durch eine Schraube be— 
wegt. Um das entgegengeſetzte Ende des Körpers 
zu befeſtigen, dient ein dreieckiges Support, mittelſt 
welchem die Umdrehung leicht bewerkſtelligt wird. 
Um Lampen: oder Sonnenlicht wirkſamer zu machen, 
iſt das Inſtrument mit einer kurzen Röhre verſehen, 
in welcher, wie bei der Laterna magica, zwei doppelt 
convexe Linſen befeſtigt find, die dazu dienen, das 
Licht auf dem Gegenſtande zu concentriren. 

Von der Zeit Bonnani's bis zu Anfang des 
18. Jahrhunderts geſchah wenig zur Verbeſſerung 
des Mikroſkops. Im Jahre 1702 erſchien in Nürn⸗ 
berg von Johann Zahn eine Schrift unter dem Ti— 
tel: OculusArtificialis Teledioptricus etc., in dem 
mehre zuſammengeſetzte Mikroſkope beſchrieben wor— 
den waren, und unter andern eins von Franz Grin— 
delius, welches in Fig. 5 abgebildet iſt. Es wurde 
dies Inſtrument für undurchſichtige Gegenſtände an— 
gewendet, und es beſtand aus 6 planoconvexen 
Linſen. 

Zu jener Zeit, d. h. am Schluſſe des 17. und 
im Anfange des 18. Jahrhunderts ſtand Iſaak Ne wz 
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ton im Zenith ſeines Ruhmes; er hatte 1672 die 
Theorie des Lichts und der Farben aufgeſtellt, und er 
verbeſſerte die Teleſkope dadurch, daß er ſtatt der 
Linſen Spiegel anwendete. Nachdem er nach dieſem 
Reflectionsprincip ein Teleſkop conſtruirt hatte, wurde 
er auch veranlaßt, dieſelben Grundfage auch auf das 
mikroſkop anzuwenden. Er iſt alſo als der Erfin— 
der der Reflectionsteleſkope anzuſehen, die ſeit jener Zeit 
von Amici, Tulley, Cuthbert, Goring u. A. 
ſo bedeutend verbeſſert worden ſind. Newton be— 
merkte ſchon damals, daß das zuſammengeſetzte Re— 
fractionsmikroſkop eine bedeutende Verbeſſerung da— 
durch erlangen würde, wenn der zu betrachtende Gegen— 
ſtand in einem dunkeln Raume von Licht von irgend einer 
zweckmäßigen Farbe, von einem monochromatiſchen 
Licht, erleuchtet werden könne. 

1696 ſtellte Stephen Gray den Satz auf, daß, 
da es ſehr ſchwierig ſei, recht reine und runde Glas— 
kugeln zu erlangen, es weit beſſer ſei, Waſſertropfen 
in die Vertiefung einer Meſſingplatte zu legen, wo— 
durch fie die Form beibehielten und durch eine ſolche 
Kugel den zu vergrößerten Gegenſtand zu betrachten, 
Der von ihm erfundene Apparat iſt in Fig. 6 dar— 
geſtellt und wurde als Waſſermikroſkop benutzt. a 
b ijt der Raum des Mikroſkops und beſteht aus. ete 
nem Meſſingblech, von 1 Zoll Stärke. a iſt ein klei— 
nes Loch, von gy Zoll Durchmeſſer, welches das 
Waſſer enthält; dies kann durch eine Pincette oder 
durch eine ſtarke Nadel hineingetröpfelt werden 
und bildet alsdann eine doppeltconvexe Linſe 
cde tft ein anderes Stück Meſſing, gehörig 
gehaͤmmert, ſo daß es federt, und welches den Träger 
des zu unterſuchenden Gegenſtandes bildet. Es iſt 
mittelſt der Schraube e an der Platte a b befeſtigt; 
bei k hat es eine Spitze für undurchſichtige Gegen— 
ſtände und bei » eine Vertiefung für Flüſſigkeiten, 
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und beide können vor die Linſe a gebracht werden, 
und durch Drehung der Schraube g in der runden 
Platte kann man ſie in verſchiedene Lagen bringen. 
Dieſe Schraube iſt an dem Träger cde befeſtigt und 
geht durch denſelben bis zu der Platte ab. Da der 
Träger federt, ſo erfolgt die Stellung mittelſt der 
Schraube g ſehr leicht. 

Stephen Gray war auch der Erfinder des in 
Fig. 7 dargeſtellten einfachen Reflectionsmikroſkops. A tft 
ein Meſſingring, deſſen Stärke etwa 3 Zoll beträgt, fo 
wie der innere Durchmeſſer ohngefähr = Zoll. Gray 
löſ'te ein Queckſilberkügelchen in einer Miſchung von 1 
Theil Salpeterfäure und 10 Theilen Waſſer auf, rieb 
mit der Auflöſung die innere Oberfläche des Ringes, 
trocknete dieſelbe und rieb ſie alsdann mit einem 
Tropfen Queckſilber, welches alsdann daran hängen 
blieb und einen convexen Spiegel bildete. Der Ring 
wurde nun ſorgfältig aufgenommen und auf den Rand 
des Cylinders B gelegt, worauf das Queckſilber nie— 
derſank und einen concaven Reflectionsſpiegel bildete. 
Der Cylinder B wird durch eine Säule getragen, die 
an dem Fuß D befeſtigt iſt; C, E, F, G, iſt ein 
Stativ, welches mittelſt der Schraube an der Säule 
höher oder tiefer geſtellt werden kann. Der Gegen— 
ſtand, welcher unterſucht werden ſoll, wird auf den 
Ring G gelegt und in den Focus des Spiegels 
durch die erwaͤhnte Schraube gebracht. 

Gray machte auch 1697 noch eine andere Vor— 
richtung, welche darin beſteht, Waſſerlinſen dadurch 
zu bilden, daß er ſie auf eine ebene Glasplatte fal— 
len ließ. Er erlangte dadurch eine bedeutende Ver— 
größerung, allein da die Flüſſigkeit des Waſſers eine 
horizontale Lage der Linſen bedingte, ſo wurde er 
darauf geführt, Hauſenblaſe in Waſſer aufgelöſt, in 
Tropfen zu bilden, die, getrocknet, alsdann eben ſo 
durchſichtig wie reines Waſſer waren, und in jeder 
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Stellung benutzt werden konnten. Dieſe ſehr ſinn⸗ 
reiche Erfindung wurde 3 Jahrhundert ſpäter von 
Brewſter wieder aufgenommen, indem derſelbe Fir: 
niß und andere klebrige Flüſſigkeiten zu gleichem 
Zwecke anwendete. 

Im Jahre 1702 wurde das Taſchen-Mikroſkop 
von Wil ſon beſchrieben, und es hat dasſelbe gewiſ— 
ſermaßen einige Berühmtheit erlangt, ja man findet 
noch jetzt Exemplare desſelben. Es iſt in Fig. 8 
abgebildet. Der Körper A A A 4, welcher aus El: 
fenbein, Meſſing oder Silber beſtand, hatte eine cy— 
lindriſche Form und war ohngefähr 2 Zoll lang, und 
1 Zoll ſtark. Am untern Ende waren die Vergröße— 
rungsgläſer angebracht, während in der oberen eine 
Endröhre D eingeſchraubt werden konnte, welche bei 
C ein convexes Glas enthielt. Im innern Theile 
des Körpers waren 3 dünne Meſſingplatten C ver: 
ſchiebbar angebracht und bildeten das Stativ; eine 
von dieſen Platten F ijt in der Mitte halbkreisfor— 
mig gebogen, und kann ein Glasröhrchen aufnehmen, 
um z. B. die Blutcirculation kleiner Fiſche zu beob— 
achten. Die beiden anderen Platten ſind eben, und 
es können zwiſchen denſelben die Schieber mit den 
Objecten hineingeführt werden. Zwiſchen dem Sta— 
tiv und dem untern Ende des Geſtelles befindet ſich 
ein gebogener Draht I, welcher den Zweck hat, die 
Objecte zwiſchen den Stativplatten zuſammenzupreſſen, 
und das Stativ gegen die Schraubenröhre gedrückt 
zu erhalten. Es war dies Mikroſkop mit 8 Ber: 
größerungsgläſern verſehen, und die Objecte wurden 
deren Focus durch die Schraubenröhre D genähert. 
Man hielt das Inſtrument mittelſt der Hand in ſolch 
einer Lage, daß das directe Licht einer Lampe oder 
einer Kerze unmittelbar auf das Verdichtungsglas 
fiel. Später wurde dieſes Inſtrument durch die An— 
bringung einer Spiralfeder, ſtatt der krummen, ſowie 
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durch eine Kurbel verbeſſert, welche dazu diente, den 
Körper in einer horizontalen Lage zu erhalten. 

Wilſon war auch der Erfinder eines Mikro: 
ſkops für undurchſichtige Gegenſtände, welches in Fig. 
9 dargeſtellt worden iſt. Es beſteht aus einem dün⸗ 
nem Stück Meſſing, ohngefaͤhr 6 Zoll lang und 3 
Zoll breit, von dem das eine Ende als Griff dient, 
während an das andere A das Vergrößerungsglas 
geſchraubt wird. In der Mitte iſt mittelſt eines 
Charniers der Arm PP angebracht, der mit 2 Gee 
lenken verſehen iſt. Am Ende dieſes Arms iſt in ei— 
ner Hülſe die meffingene Stange G verfchiebbar, de: 
ren eines Ende in eine Pincette 11, das andere 
dagegen in eine kleine Scheibe von Elfenbein H aus: 
läuft, die auf der einen Seite geſchwärzt und auf 
der andern Seite weiß tft. Mittelſt der Schraube C 
und der Mutter D kann der Arm der Linſe genähert, 
oder von derſelben entfernt werden. Die Feder E 
dient dazu, um A B in ſteter Berührung mit der 
Schraubenmutter zu erhalten. 40 Jahre ſpäter be— 
nutzte der berühmte Lieberkühn ein Inſtrument 
von ähnlicher Form und man wendet dieſelben noch 
jetzt an. 

Die wunderbaren Leeuwenhoek's mittelſt des 
einfachen Mikroſkopes gaben dieſer Art von Inſtru— 
menten einen großen Vorzug, ſo daß das zuſammen— 
geſetzte Mikrſokop zu jener Zeit nur wenig benutzt 
wurde. Es verfloſſen alsdann wohl 30 Jahre, ehe 
irgend eine weſentliche Verbeſſerung an der letztern 
Art von Inſtrumenten gemacht wurde. Die zu jener 
Zeit in England am haͤufigſten angewendeten zuſam— 
mengeſetzten Mikroſkope waren die von John Mar: 
ſhall; es iſt in Fig. 10 abgebildet. Es beſteht 
aus einem achteckigen hölzernen Fuß 2, auf welchen 
eine viereckige meſſingene Säule Ik befeſtigt iſt, und 
dieſe Säule hat bei m ein Kugelgelenk. An der 
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Säule Ik iſt ein Arm d befindlich, und an dieſem tft 
der Körper des Inſtrumentes a! a? angebracht, und 
zwar ſo, daß der Arm an der Säule verſchiebbar iſt. 
Darüber befindet ſich ein anderer kleinerer Arm g, 
welcher durch die Schraube n feitgeftellt werden kann. 
f ift eine lange Schraube an dem Arme d, durch wel: 
che das Inſtrument verſtellt wird, und wenn der Arm 
2 durch die Schraube h feſtgeſtellt worden tft, fo 
hebt oder ſenkt die Mutter i das Inſtrument. p tft 
das Stativ, welches an der Säule durch den Arm 
nn und die Hülſe o befeſtigt iſt; es liegt auf dem 
Stativ ein Fiſch zur Unterſuchung. r iſt eine con⸗ 
vexe Linſe, um auf dem Stativ die Lichtſtrahlen von 
der Kerze s zu concentriren, und dieſes Licht ſteht 
auf einem Stuhl oder auf dem Boden, während der 
Fuß des Inſtrumentes auf der Kante eines Tiſches 
ſteht. » ift ein Deckel von Blei, der über den Fiſch 
gelegt wird, damit er ſich nicht bewegen könne. Der 
optiſche Theil dieſes Mikroſkops beſteht aus 2 con⸗ 
vexen Linſen, welche das Ocular bilden, fo wie aus 
6 Vergrößerungsgläſern, welche bei e an die Röhre 
angeſchraubt werden können. Die Säule Ik iſt mit 
den Zahlen 1, 2, 8 u. ſ. w. verſehen, um die resp. 
Entfernungen der Vergrößerungsgläſer von dem Ob— 
ject nachzuweiſen. Einen Spiegel hat das Mikroſkop 
nicht, allein es kann dabei directes Licht angewendet 
werden, wenn man den Körper mittelſt des Kugel— 
gelenks in eine horizontale Stellung bringt. Der 
Fuß Z enthält einen Schiebkaſten t, in welchen man 
die Vergrößerungsgläſer und andere Theile des Ap— 
parats verbirgt. Später wurde dies Inſtrument auf 
mehrfache Weiſe verbeſſert. | 

Im Jahre 1738 begann eine neue Aera für die 
Mikroſkopie dadurch, daß der berühmte Dr. Natha— 
nael Lieberkühn zu Berlin das Sonnen-Mikroſkop 
und einen concaven ſilbernen Spiegel zur Betrach⸗ 
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tung undurchſichtiger Gegenſtände, welcher noch jetzt 
der Lieberkühn'ſche Spiegel heißt, erfand. Spater 
brachte der Engländer Cuff weſentliche Verbeſſerun⸗ 
gen dabei an. Das Lieberkühn'ſche Sonnen⸗ 
Mikroſkop konnte nur dann benutzt werden, wenn 
die Sonnenſtrahlen unmittelbar auf die Verdichtungs— 
oder Sammellinſe fiel, weßhalb denn auch ſein Ge⸗ 
brauch nur auf wenige Tagesſtunden beſchränkt blieb. 
Cuff brachte aber einen beweglichen Spiegel daran 
an, wodurch der Gebrauch des Inſtrumentes viel all: 
gemeiner wurde. 

Das verbeſſerte Sonnen⸗Mikroſkop erregte lange 
Zeit hindurch Bewunderung und wurde hauptſächlich 
zur Unterſuchung der Infuſorien und des Blutumlaufs 
in den Eidechſen, Fröſchen und Aalen benutzt. Es wurde 
ferner dazu benutzt, die genaue Figur von Gegenſtän— 
den nach einem großen Maßſtabe zu entwerfen, in— 
dem das Bild auf einem Schirm von Papier aufge⸗ 
fangen wurde, auf welchem man die Umriſſe mit 
Feder oder Bleifeder zog. Iſt das Papier hinläng⸗ 
lich dünn, ſo kann ſich der Zeichner hin ter den Schirm 
ſtellen und die Zeichnung, ohne irgend eine Verhinde⸗ 
rung durch den Schatten ſeiner Hand, vollenden. 

Die bei weitem nützlichſte Anwendung aber, die 
von dem Lieberkühn'ſchen Mikroſkop gemacht wer⸗ 
den konnte, beſtand in der Unterſuchung undurchſich⸗ 
tiger Gegenſtände. Dadurch wurden viele wichtige 
Entdeckungen in der feinen Structur der Schleim⸗ 
häute des Speiſecanals gemacht, Unterſuchungen, die 
den Namen Lieberkühn allein unſterblich gemacht 
haben. Die einfachſte Form dieſes Inſtrumentes iſt 
in Fig. 11 dargeſtellt; fie tit dem Taſchen-Mikroſkop 
Wilſon's, welches in Fig. 9 abgebildet iſt, nicht 
unähnlich. Gs wird mittelſt des Griffes p in der 
Hand gehalten; a iſt ein Stück Meſſing, welches an 
dem Griff p befeſtigt werden; es trägt den Linſen— 
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halter i, und durch dasſelbe geht die Schraube b, 
welche mit der Platte c verbunden tft; eine Feder e 
hält die Platten a c auseinander, und die Schrau⸗ 
benmutter d bringt den Gegenſtand, der entweder an 
das Ende g oder h befeſtigt iſt, in den Focus der 
Linſe i. Der weſentlichſte Punct dieſes Inſtruments 
beſteht jedoch in einem ſehr gut polirten Hohlſpiegel k, 
in deſſen Mittelpunct das Vergrößerungsglas | ans 
gebracht worden iſt. Der Spiegel mit dem Glaſe 
wird nun in den Ring i geſchraubt, und nachdem 
nun das Object mittelſt der Spitze g oder der Binz 
cette h befeſtigt iſt, bringt man das Inſtrument in 
eine ſolche Lage, daß das Sonnenlicht von dem Spie— 
gel aufgenommen, concentrirt das Object ſehr ſtark 
beleuchtet und durch Drehung der Schranbeumutter d 
in den Focus der Linſe gebracht wird. Der Lie— 
berkühn'ſche Spiegel iſt der wichtigſte Theil des 
Inſtrumentes, welcher noch jetzt gebraucht wird. 

Die berühmten Lieberkühn'ſchen Präparate, 
mit den ſchönen Einſpritzungen, wie man ſie haupt— 
ſächlich in dem Berliner anatomiſchen Muſeum findet, 
ſind jedes mit einem beſonderen Mikroſkop verſehen, 
welches die Form von Fig. 12 hat. A B iſt eine 
Meſſingröhre, ohngefähr 1 Zoll lang und eben ſo 
weit. Jedes Ende iſt mit einer Kapſel verſehen, von 
denen die eine A eine kleine doppeltconvexe Linſe 
mit halbzölliger Brennweite, die andere B dagegen 
aber eine 3 Zoll im Durchmeſſer haltende Sammel: 
linſe enthält. 

Fig. 13 zeigt einen ſenkrechten Durchſchnitt des 
Inſtrumentes. A iſt das Vergrößerungsglas, wel— 
ches in einer Vertiefung liegt, die theilweis durch die 
Kapſel A und theilweis durch den ſilbernen Spiegel 
I gebildet wird. Vor der Linſe iſt der Spiegel 1 
angebracht, der an der Kante 1 Zoll dick iſt und 
deſſen Brennweite ohngefaͤhr 4 Zoll beträgt. Vor 
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dem Spiegel iſt eine kleine Metallſcheibe e von 3 
Zoll Durchmeſſer angebracht und mit dem Griff D 
verbunden. Auf dieſer Scheibe iſt nun das einge— 
ſpritzte Präparat befeſtigt und mit einer Art Firniß 
bedeckt, der halbkugelfoͤrmig getrocknet worden iſt. 
Zwiſchen dem Griff und der inneren und äußeren 
Seite der Röhre find zwei dünne Meſſingſtreifen ans 
gebacht, welche als Federn wirken und den Stift mit 
derr Scheibe feſthalten. Durch die Bewegung des Grif— 
fes D kann das Präparat der Linſe genähert oder 
von derſelben entfernt werden, ſo daß es in den 
Brennpunct gelangt und alsdann möglichſt vergrößert 
erſcheint, während das Sammelglas B dazu dient, 
das Licht auf dem Spiegeltiſch zu verdichten. An 
dem untern Theile der Röhre iſt ein Griff von Eben— 
holz von ungefähr 3 Zoll Länge mittelſt eines meſ— 
ſingenen Bügels und zweier Schrauben angebracht. 
Die Benutzung dieſes Inſtrumentes iſt einleuchtend; 
es wird in ſolcher Weiſe in der Hand gehalten, daß 
die Lichtſtrahlen der Sonne oder einer Lampe auf 
das Sammelglas B fallen und durch dasſelbe auf 
dem Spiegel 1 concentrirt werden, der fie alsdann 
auf den Gegenſtand auf der Scheibe C wirft, der, 
auf dieſe Weiſe erleuchtet und durch D in den Brenn: 
punct der Vergrößerungslinſe A gebracht, ſehr deut— 
lich erſcheint. 

Das Mikroſkop, welches Lieberkühn zur Ins 
terſuchung der Schleimhäute und des Umlaufs des 
Blutes und des Chylus in dem Meſenterium kleiner 
Thiere benutzte, iſt in den Figuren 14 und 15 dar⸗ 
geſtellt. Dieſe Abbildungen und ihre Beſchreibung 
ſind folgendem Werke entnommen: Dissertationes 
quatuor Johannis N. Lieberkühn, welche der Engl. 
John Sheldon im Jahre 1782 herausgegeben hat 
Die Inſtrumente beſtehen aus einer Platte von Ku— 
pfer oder Meſſing von ohngefaͤhr z Zoll Starke, 12 

Schauplatz, 180. Bd, 2 
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Zoll Lange und 8 Zoll Breite, von der in dert Figg. 
dargeſtellten Form. Dieſe Platten werden durch ein 
dreifüßiges Geſtell in einer ſenkrechten Stellung erhalten. 
Die hintere Seite des Inſtrumentes iſt in Fig. 14 und 
die vordere Seite in Fig. 15 dargeſtellt. An jeder 
Ecke iſt eine dünne verſchiebbare Stange H angebracht, 
und an dem einen Ende mit einem Haken verſehen. 
Den 3 Oeffnungen A,B und C, in der Platte gegen: 
über, find 4 kleinere Haken h h angebracht. Die 
großen Haken dienen dazu, die Schenkel irgend eines 
kleinen Thieres, in deſſen Meſenterium man entweder 
den Umlauf des Blutes oder des Chylus unterſuchen 
will, zu befeſtigen, wogegen die kleineren Haken dazu 
dienen, einzelne Theile des Meſenteriums der Oeff⸗ 
nung gegenüber zu bringen. 

Derjenige Theil des Mikroſkops, welcher das 
Vergrößerungs glas enthält, iſt durch Stifte mit der 
Platte verbunden. Er beſteht aus einer dünnen 
Meſſingplatte 1, Fig. 15, mit welcher eine andere 
Platte 2 durch ein Niet 3 verbunden iſt. Dieſe 
letztere Platte iſt etwas gekrümmt, und ſie iſt auch 
elaſtiſch; in ihrer Mitte tft eine Schraube 4 ange⸗ 
bracht, und ihr freies Ende enthält eine Oeffnung 
5, in welche das Vergrößerungsglas eingeſchoben 
wird. Ein Durchſchnitt dieſes Theils von dem Mi⸗ 
kroſkop iſt in Fig. 16 abgebildet: A zeigt die Ver⸗ 
bindung beider Platten mittelſt des Niets, und B 
die Biegung des Linſenhalters, C iſt die Stellſchraube, 
und D die Vertiefung, in welche die Linſe E ein⸗ 
geſchraubt wird. Das Thier wird an den großen 
Haken befeſtigt, und der zu unterſuchende Theil des- 
ſelben mittelſt der kleinen Haken vor die Oeffnung 
B gebracht. Man giebt dem Inſtrumente nun⸗ 
mehr eine ſolche Stellung, daß das Licht von einem 
Fenſter oder von einer Lampe durch die Oeffnung 
fallen kann, während der Arm mit der Linſe vor die 
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entgegengeſetzte Seite gebracht wird. Dieſe Linfe 
wird nun in die gehörige Stellung gefdoben und 
durch die Schraube 4 ſo geſtellt, daß ſie in gehöri⸗ 
ger Entfernung von dem Object ſteht. So viel ich 
weiß, iſt dieſes Inſtrument in England nie zum Ver⸗ 
kauf angefertigt worden, und doch gab es zu jener 
Zeit, 1740, in London mehre ſehr tüchtige Optiker, 
von denen die Namen Cuff, Benjamin Martin, 
Adams und Marſhall einigen Ruf erlangt 
haben. 

Cuff, von dem ſchon geſagt worden iſt, daß 
er das Lieberkühn'ſche Sonnen-Mikroſkop verbeſ⸗ 
ſert habe, verbeſſerte auch 1747 das Wilſon'ſche 
Taſchen⸗Mikroſkop, indem er es in ein Geſtell befe— 
ſtigte und einen Spiegel hinzufügte. Es wurde 
dies Inſtrument in dem 1756 erſchienenen Werke 
von Ellis, über die Korallenthiere, beſchrieben. 

Das ſchwerfällige, zuſammengeſetzte Inſtrument 
Marſhall's wurde 1750 von Culpeper und 
Scarlet verbeſſert. Sie wendeten zuerſt einen 
Hohlſpiegel an, um das Licht durch ein Object und 
das zuſammengeſetzte Inſtrument zu reflectiren. Ihr 
Inſtrument iſt in Fig. 17 abgebildet; es beſteht aus 
3 Röhren ab, von Holz oder von Papier, die ſich 
in einander ſchieben laſſen. An der äußern Röhre 
a find die Säulen cd, cd befeftigt, deren untere En⸗ 
den in dem Fuß e ſtehen; ſie tragen auch das runde 
Stativ g mit einer großen Oeffnung für einen Ob— 
jecthalter mit Feder und einige kleinere Oeffnungen 
für die Aufnahme von Pincetten, kleiner Sammel: 
linſen und Fifchbehälter. In der innern Röhre find 
alle optiſchen Apparate angebracht, die Vergröße⸗ 
rungsgläſer, deren es 4 bis 6 gab, und die an das 
Ende der kleinen Röhre 1 geſchraubt wurden, und 
das Ocular, welches aus zwei convexen Linſen be⸗ 
ſtand, die in der hölzernen Kappe b REN was 


20 


ren. Zur Reflection des Lichtes diente der Hohlfpies 
gel k, und ein Schiebkaſten k im Fuße e diente zur 
Aufnahme der Vergrößerungsgläſer und anderer Theile 
des Apparates. Die einzige Stellung für den Focus 
beſtand darin, daß man die innere Röhre b in der 
äußern a auf- und niederſchieben könnte, und es 
war daher die Röhre b bei II mit Linien verſehen, 
um die für die verſchiedenen Vergrößerungen erfors 
derlichen Stellungen zu bezeichnen. Dieſes Inſtru⸗ 
ment wurde in der Folge mehrfach in der Form und 
in dem Material zu ſeiner Anfertigung verbeſſert; 
die Stellung an dieſen verbeſſerten Inſtrumenten 
wurde durch Zahnſtange und Getriebe bewirkt. Jn: 
ſtrumente dieſer Art wurden ſehr viel verkauft, und 
man findet ſie noch häufig; man nannte ſie doppelte 
Reflections-Mikroſkope, und fie waren die er: 
ſten, bei denen Hohlſpiegel zur Erleuchtung durchſichti— 
ger Objecte angewendet wurden, und das Princip ihs 
rer Conſtruction iſt noch das jetzige. 

Es wurden nun ſowohl in Deutſchland, als 
auch in England und Frankreich mehrfache Verbeſ— 
ſerungen an dem Mikroſkop gemacht; allein es würde 
viel zu weit führen, ſie hier namhaft zu machen; 
auch kann der Bearbeiter nicht umhin, die Bemer— 
kung zu machen, daß die hier mitgetheilte Geſchichte 
der Mikroſkope jedenfalls etwas einſeitig iſt, da ſie 
nur von dem engliſchen Geſichtspuncte ausgeht, der 
dieſen Fehler in jedem Zweige der Geſchichte, an, der 
Wiſſenſchaft, eines Inſtrumentes u. ſ. w. hat, denn 
das weltbeherrſchende England iſt in dieſer Beziehung 
nichts weniger, als univerſell. Jedoch hat dieſe Ein— 
ſeitigkeit des engliſchen Originals für die vorliegende 
Bearbeitung um ſo weniger Nachtheile, da in der, 
in der Vorrede näher nachgewieſenen trefflichen Op— 
tik von Barfuß ebenfalls die wichtigſten ältern 
Mikroſkope angeführt worden ſind. Die jetzt im 
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Gebrauch ſtehenden Mikroſkope, welche in den nächft: 
folgenden Capiteln beſchrieben werden, beſchreibt der 
Bearbeiter möglichſt volftändig und ſucht in dieſer 
Beziehung das Original ſo weit, als möglich, zu er— 
gänzen. Jeder Opticus, der in jener frühern Zeit 
Mikroſkope anfertigte, gab ihnen eine eigenthümliche 
Einrichtung, und es entſtanden daher ſo verſchieden— 
art ge Inſtrumente, daß es faſt unmöglich ſein 
würde, eine vollſtändige Beſchreibung davon zu ges 
ben. Die Wiſſenſchaft hat aber auch durchaus kei— 
nen Verluſt durch dieſe Unterlaſſung. — Wir wol— 
len nun noch einige von denjenigen Verbeſſerungen 
des Mikroſkopes anführen, die der Geſchichte dieſes 
Inſtrumentes angehören. 

Eine noch jetzt gebraͤuchliche Form wurde See 
reits 1187 von Dr. Withering conſtruirt; ſie iſt 
in Fig. 18 abgebildet. Dieſes Mikroſkop beſteht aus 3 
Meſſingplatten a,b,e, die einander parallel find. Mit 
der oberſten und mit der unterſten ſind 3 meſſingene 
Stäbe d, e, k durch Niete verbunden. Die mittlere 
Platte iſt an den Stäben verſchiebbar; fie bildet das 
Stativ. In die obere Platte a werden die Linſen 
i eingeſchraubt, während die unterſte e den Spiegel 
aufnimmt. Das Stativ enthält auch noch ein ana— 
tomiſches Meſſerchen k, ein ſpitzes Inſtrument k und 
eine Pincette g, die leicht hineingeſteckt werden kön— 
nen. Hiermit ſchließt ſich nun die Geſchichte der 
nicht achromatiſchen Mikroſkope; die nun bis zum 
Schluß des 18. und in den erſten 20 Jahren des 
19. Jahrhunderts gemachten Verbeſſerungen waren 
durchaus unweſentlich und betrafen nur die Form 
und beſſere Ausführung des Geſtelles u. ſ. w. 

Mit dem Jahre 1827 beginnt eine neue und 
ſehr wichtige Periode in der Geſchichte des Mikro— 
ſkops Bereits 1815 hatte der Italiener Amici ein 
Reflecti ons⸗Mikroſkop erfunden, jedoch kam dasſel— 
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ben erft in dem erſtgenannten Jahre durch die Eng: 
länder Goring und Cuthbert in Gebrauch. Zu 
gleicher Zeit kamen auch die Engländer Bre wſter, 
Goring, Pritchard darauf, zu den Linſen Edel⸗ 
ſteine anzuwenden. Jedoch muß von dieſer Periode 
ab die Geſchichte nothwendig in zwei Theile getheilt 
werden, in die des einfachen und in die des zuſam⸗ 
mengeſetzten Mikroſkops. Wegen des großen Licht: 
verluſtes, und wegen der Farben, welche jeden durch 
ein zuſammengeſetztes Mikroſkop betrachteten Gegen— 
ſtand umgaben, wendete man bei wiſſenſchaftlichen 
Unterſuchungen im Allgemeinen nur das einfache 
Mikroſkop an. Verlangte man aber eine bedeutende 
Vergrößerung, ſo mußte man, da das Glas, aus dem 
die Linſen gemacht worden waren, ein nur ge⸗ 
ringes Brechungsvermögen hatte, Linſen von ſehr 
kurzer Brennweite und folglich von ſehr geringem 
Durchmeſſer anwenden, welche nur wenig Licht zu 
dem Auge durchließen. Um dieſe Nachtheile zu ver⸗ 
mindern, ſchlug Brewſter in ſeinem Treatise on 
the Microscope, pag. 13, zuerſt die Zweckmä⸗ 
ßigkeit der Benutzung anderer Materialien mit hö— 
herem Brechungsvermögen zu der Anfertigung von 
Linſen vor, und er behauptete, daß das einfache Mi— 
kroſkop nicht eher weſentlich verbeſſert werden könne, bis 
daß man eine durchſichtige Subſtanz aufgefunden 
habe, die gleich dem Diamant ein ſtarkes Brechungs— 
mit einem geringen Zerſtreuungsvermögen verbinde. 
Da er es im höchſten Grade ſchwierig fand, aus 
einem kleinen, in London prismatiſch geſchnittenen 
Diamant eine Linſe anzufertigen, fo war er der Mei— 
nung, daß das Schleifen und Poliren von Diamant⸗ 
linſen überall unpractiſch ſei, und er ſchliff daher 
zwei Linſen, die eine aus Rubin und die andere 
aus Granat und fand, daß das damit verſehene In⸗ 
ſtrument zweckmäßiger ſei, als alle bisherigen. 
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Im Sommer 1824 verſuchte Pritchard, durch 
Dr. Goring, auf das Werk von Brewſter auf: 
merkſam gemacht, einen Diamant zu einem Vergrö— 
ßerungsglaſe zu verwenden. Der Stein zerſplitterte, 
ehe die Linſe vollendet war, allein der Künſtler er— 
kannte doch die Möglichkeit, eine Diamantlinſe zu 
Stande zu bringen, und er begann nun einen zwei— 
ten Verſuch mit einer Roſette, wahrend der erſte mit 
einem Brillant angeſtellt worden war. Nach vieler 
Mühe und Arbeit gelang es jedoch Pritchard, 
die Linſe zu vollenden und ein diamantnes Mikro⸗ 
ſkop benutzen zu können. Dr. Goring, der die 
Linſe zu mehren Unterſuchungen verwendete, gelangte 
zu der Ueberzeugung, daß ſie weit beſſer ſei, als an— 
dere Gläſer. Bei weiter fortgeſetzten Verſuchen fand 
Pritchard, daß eine ſolche Diamantlinſe ein dop— 
pelted und dreifaches Bild gab, welches der Licht: 
polariſation zugeſchrieben werden mußte. Später ge— 
lang es dem Künſtler, mehre Vergrößerungsgläſer 
aus Diamanten, und mehre andere aus Saphir, 
Rubin und Granat darzuſtellen. Iſt demnach die 
große Brauchbarkeit der Diamantlinſen, ihre Dauer 
und geringe Abnutzung feſtgeſtellt, ſo iſt ihr hoher 
Preis dennoch ſtets ein Hinderniß ihrer allgemeinen 
Anwendung. 

Wir wenden uns nun zu dem zuſammengeſetz⸗ 
ten Mikroſkop, nämlich zu einer zwei-oder dreifa⸗ 
chen Verbindung von Linſen, wodurch die mifroffo- 
piſche Wiſſenſchaft bedeutend vorwärts gekommen iſt. 
Zuſammengeſetzte Mikroſkope waren dem Princip 
nach bereits in den ſechsziger Jahren des 17. Jahr: 
hunderts bekannt, denn Euſtachius Divini ſpricht 
ſchon 1668 von 2 planconvexen Linſen, die ſich in der 
Mitte ihrer converen Oberfläche berühren. 1812 
conſtruirte Dr. Wollaſton ſogenannte Dublets, 
eine periſcopiſche doppelte Linſe, die aus 2 plancon⸗ 
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vexen zuſammengeſetzt war, und Brewſter, forte 
ſpäter John Herſchell und Coddington verbeſ— 
ſerten dieſe Linſen, wie wir in dem erſten Capitel 
des Werkes näher nachweiſen werden, weßhalb 
wir uns auch hier nicht weiter dabei aufhalten. 

Die weſentlichſte Verbeſſerung erhielt das Miz 
Froffop im Jahre 1829 von Wollaſton, und es 
iſt dieſes Inſtrument in Fig. 19 abgebildet. A W 
iſt eine meſſingene Röhre von etwa 6 Zoll Länge 
und 1 Zoll Durchmeſſer, welche mittelſt der Schraube 
D in einen Fuß befeſtigt werden kann. Bei C be 
findet ſich eine runde Oeffnung, um das Licht auf 
den Spiegel E fallen zu laſſen. Ueber dem Spie⸗ 
gel bei E' befindet ſich ein Scheider, um die äußern, 
von dem Spiegel reflectirten Lichtſtrahlen abzuhalten. 
An dem obern Ende der Röhre iſt eine planconvexe 
Linſe von ungefähr 3 Zoll Brennweite, mittelſt ei: 
ner metallenen Faſſung bei G in der Röhre anges 
bracht, die ebene Seite nach oben. Ihr Zweck be— 
ſteht darin, die Lichtſtrahlen in einem Focus zu ſam⸗ 
meln und auf einen Gegenſtand zu bringen, der bei 
P an dem obern Ende der Röhre vorhanden iſt. 
Bei J befindet ſich eine kleine Zahnſtange, in welche 
ein Getriebe K greift, welches durch den Knopf L 
gedreht wird, und mittelſt welchen man die doppelte 
Linſe MNO auf: und niederbewegen kann. 

Dieſe Linſe beſteht aus 2 planconvexen, von dez 
nen jede eine beſondere Faſſung MN hat. Die Stel— 
lung dieſer beiden Linſen wird durch Schrauben re— 
gulirt. Wollaſton erhielt mit dieſem Mikroſkop, 
welches noch jetzt in verbeſſerter Form häufig ange: 
wendet wird, ſehr ſchöne Reſultate. 

Eine weſentliche Verbeſſerung des einfachen Mi— 
kroſkops wurde 1832 von dem Engländer Holland 
eingeführt. Es beſteht ein ſolches Inſtrument aus 
drei planconvexen Linſen a,b,c, Fig. 20, von denen 
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die beiden erſten a,b dicht an einander liegen, wo⸗ 
gegen die zweite von der dritten durch einen Scheis 
der getrennt iſt. 

Ungeachtet der mannichfachen Verbeſſerungen, 
welche das Mikroſkop bis jetzt erhalten hatte, war 
es dennoch immer ein unvollkommenes und unwirk— 
ſames Inſtrument, welches hauptiächli von der 
chromatiſchen und fphärifchen Aberration herrührte, 
die dadurch veranlaßt wurde, daß das Licht ei— 
nen weiten Weg zu machen hatte. Das Bild, wel: 
ches das Objectiv gab, war kein einfaches, ſondern 
es beſtand aus einer unendlichen Anzahl verſchieden— 
gefärbter und verſchiedengeformter Bilder. Das dem 
Objectivglaſe am nächſten ſtehende war blau und das 
davon am meiſten entfernte roth. Die Wirkung daz 
von war eine bedeutende Undeutlichkeit, ſo daß das 
Inſtrument ein wahres Spielzeug war. Man ſuchte 
dieſe Nachtheile möglichſt dadurch zu vermindern, 
daß man die Oeffnung des Objectives ſo klein als 
möglich machte und den Winkel des Lichtbüſchels 
möglichſt beſchränkte. Jedoch wurde das Bild daz 
durch ſo dunkel, daß die beſten zuſammengeſetzten 
Inſtrumente immer noch unter den einfachen ſtanden, 
mit denen daher auch, wie bemerkt, die bedeutendſten 
Entdeckungen gemacht worden waren. Die einzige 
Verbeſſerung der zuſammengeſetzten Mikroskope beſtand 
in der Anwendung achromatiſcher Objective. Man 
fagt, daß bereits im Jahre 1733 ein Engländer, 
und zwar ein bloßer Dilettant, ein achromatiſches 
Objectivglas für ein Fernrohr angefertigt habe; er 
ſei darauf durch das Studium des menſchlichen Aus 
ges geführt und habe gefunden, daß zwei Arten von 
Glas, mit einander vereinigt, das Licht brächen, ohne 
es zu zerſetzen. Euler ſoll 1747 durch ſeine Ver⸗ 
ſuche auf den Bau achromatiſcher Fernröhe geführt 
worden ſein, und im Jahre 1757 gelang es dem 
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Englander Dollond, achromatiſche Fernröhre dare 
zuſtellen; auf das Mikroſkop wendete er aber ſeine 
achromatiſchen Linſen nicht an. Seit 1784 machte 
Aepinus manchen mißlungenen Verſuch, die Mikro— 
ſkope zu achromatiſiren. Allein er gelangte nicht 
zum Zweck, und ſo kam es denn, daß die Sache bis 
zum Schluſſe des erſten Jahrzehntes von dem jetzigen 
Jahrhundert gänzlich in Stocken kam. In England 
wurden in jener Zeit recht gute und elegante Mie 
kroſkope angefertigt, allein nach dem alten, uns be⸗ 
kannten Princip. Von 1800 bis 1810 machte der 
Franzoſe Charles, mit Unterſtützung des Inſtitu— 
tes, vielfache Verſuche, um achromatiſche Glafer zu 
erhalten; allein ſie waren ſo unvollkommen, daß ſie 
zu Mikroskopen nicht tauglich waren. 

1812 gab der berühmte fchottifche Phyſiker Daz 
vid Brewſter, dem die Optik ſo ſehr viel verdankt, 
eine recht einfache Methode an, um ſowohl einfache, 
als zuſammengeſetzte Mikroſkope achromatiſch zu ma⸗ 
chen. Er ging von dem Grundſatze aus, daß alle 
Gegenſtände, ſelbſt die feinſten, am beſten geſehen 
werden, wenn ſie ſich in einer Flüſſigkeit befinden, 
und er legte daher das zu Beobachtende auf ein 
Glas und ließ einen Tropfen von irgend einem Oele 
darauf fallen, welches ein größeres Disperſionsver⸗ 
mögen hat, als die einfache oder concave Linſe, welche 
das Object des Mikroſkops bildete. Die Linſe 
mußte alsdann die Flüſſigkeit berühren, ſo daß de— 
ren Oberfläche gewiſſermaßen in eine concave Linſe 
verwandelt wurde, und wenn nun der Halbmeſſer 
der äußern Oberfläche ein ſolcher war, daß er die 
Disperſion corrigirte, ſo erhielt man auf dieſe Weiſe 
ein vollkommenes achromatiſches Mikroſkop, fet es 
nun ein einfaches, oder zuſammengeſetztes. Jedoch 
hatte dies Verfahren viel Nachtheiliges und Mühe⸗ 
volles und Brewſter wurde daher zu der Conſtruc⸗ 
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tion eines permanenten achromatiſchen Objectivgla⸗ 
ſes veranlaßt, indem er Antimonbutter zwiſchen eine 
concav⸗convexe und planconvexe Linſe von Kronglas 
brachte, welche man ſo oft entfernen konnte, als dieß 
der Verluſt ihrer Eigenſchaften erforderte. 

Um dieſelbe Zeit, d. h. etwa 1812, machte der 
Prof. Amici in Modena vielfache Verſuche zur 
Verbeſſerung der achromatiſchen Objectivglafer, und 
während ſeiner Verſuche kam er auf die Conſtruction 
eines Reflections⸗Mikroſkops, welches vollkommener 
war, als die von Newton, Baker und Smith, 
die man ſchon im Jahre 1738 kannte, aber wegen 
ihrer unvollkommenen Leiſtungen wieder aufgab. 
Am ic i's Erfindung war eine ſehr bedeutende; 
Inſtrumente dieſer Art wurden 1824 durch die Bez 
mühungen des Dr. Goring und durch Cuthbert 
in England eingeführt, und bis vor wenigen Jahren 
waren die Amic i'ſchen Mikroſkope die vollkommen⸗ 
ſten und beſten. 

Im Jahre 1816 machte der berühmte, verewigte 
Frauenhofer in München, dem die practiſche Ob— 
tik ſo außerordentliche Vervollkommnungen verdankt, 
Dbjectivgläfer für Mikroſkope aus einer einfachen 
achromatiſchen Linſe, die aus zwei übereinander 
liegenden, aber nicht zuſammengekitteten Glaͤſern 
beſtand; dieſe Linſen waren ſehr ſtark und hatten 
eine bedeutende Brennweite. Ungeachtet dieſer be— 
deutenden Verbeſſerungen ſagte doch der berühmte 
franzöſiſche Optiker Biot noch im Jahre 1821, daß 
die Conſtruction eines guten achromatiſchen Mikro: 
ſkops zu den Wünſchen gehöre. Wollaſton war 
derſelben Meinung und behauptete, daß das zuſam— 
mengeſetzte Mikroſkop niemals dem einfachen gleich: 
kommen würde. | 

Im Jahre 1823 begann der Franzoſe Seli— 
gues eine Reihe von Verſuchen, und er conſtruirte 
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ein Objectivglas, beſtehend aus zwei Linſen, von 
denen jede wiederum aus zwei Gläſern beſtand. 
Im folgenden Jahre zeigte Seligues ein nach die— 
fem Principe conſtruirtes Mikroſkop der franzöſiſchen 
Academie. In demſelben Jahre conſtruirte der Eng— 
laͤnder Tulley, ohne daß er von den franzöſiſchen 
Verbeſſerungen irgend eine Kenntniß hatte, mit dem 
Beiſtande des Dr Goring ein achromatiſches Ob— 
jectivglas für ein zuſammengeſetztes Mikroſkop. In 
Verbindung mit Liſter beſchäftigte er ſich ſehr viel 
mit dieſem Gegenſtande, und nach dieſen Principien 
fertigte James Smith, noch jetzt einer der ausge— 
zeichneten Optiker Londons, ein Mikroſkop, wobei 
alle bis dahin gemachten Verbeſſerungen Anwendung 
fanden. Dies im Mai 1826 der Oeffentlichkeit 
übergebene Inſtrument iſt in Fig. 21 abgebildet. Es 
ſteht auf 3 flachen Füßen, die, des beſſern Transports 
wegen, zuſammengeſchoben werden können. Sie tra— 
gen in der Mitte eine kurze Säule, oben mit einem 
Gewinde, mit welchem das Stativ X und der Arm 
a verbunden iſt, welcher letzterer das eigentliche Mi— 
kroſkop b trägt, welches aus drei ineinanderſteckenden 
Röhren beſteht. In der innern Röhre i befindet 
ſich das Ocularglas k; dieſe Röhre kann 4 bis 5 
Zoll herausgezogen werden und enthält eine Scala 
von Zollen und feinen Theilen und ſein unteres Ende 
kann in ein anderes Glas geſchraubt werden. Mit der 
mittlern Röhre iſt eine Zahnſtange verbunden, wo— 
durch dieſelbe mittelſt eines Getriebes und des Ko— 
pfes g bewegt wird. Dies iſt die ſtärkere Stellung. 
Das untere Ende dieſer Röhre e iſt coniſch und daz 
ran iſt das Objectiv befeſtigt. Die dritte oder äu— 
ßere Röhre iſt an dem Arm A mittelſt der gekrümm⸗ 
ten Platte und der Schraube c befeftigt. Wenn die 
Röhren in die geneigte Stellung gebracht worden 
waren, welche die Figur zeigt, ſo dienten die röhren⸗ 
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förmigen Stangen d,d dazu, um ſie in dieſer Stel⸗ 
lung zu erhalten, und es wird dies durch die Schraus 
ben d, d bewirkt. Die Stangen werden an 2 Fü⸗ 
ßen befeſtigt, und wenn die Auszugröhre nicht in 
Gebrauch war, ſo würde ſie auf die in der Figur 
angegebene Weiſe mit dem zuſammengeſetzten Kör— 
per verbunden. War aber die Röhre ausgezogen, 
fo wurden fie mit einem beweglichen Bande j vers 
einigt. Mit dem Stativ x war die Röhre n vers 
bunden, welche den Spiegel o und den Ring p ent: 
hielt, der Pincette, Verdichter und andere Dinge auf— 
nahm. Das Stativ kann durch die Schraube f mit 
vem Strich hin und hergeſchoben werden, wogegen 
die Auf⸗ und Niederſtellung durch die Schraube m 
bewirkt wird. Die Sammellinſe q iſt durch einen 
beweglichen Arm mit dem Ringe p verbunden. Von 
dieſer Form wurden von den Tulley's, Vater und 
Sohn, viele gute Inſtrumente angefertigt, die von 
ſehr namhaften Gelehrten zu wiſſenſchaftlichen Un— 
terſuchungen angewendet wurden. | 

Dr. Goring fand zu jener Zeit, daß die 
Structur gewiſſer Körper durch manche Mikroſkope 
ſehr leicht und durch andere wiederum gar nicht er— 
kannt werden könne. Dieſe Körper nannte er Probe— 
objecte (test - objects), und er unterſuchte dieſel— 
ben mit der vorher erwähnten achromatiſchen Com— 
bination und wurde zu der Entdeckung geführt, daß 
das Durchdringungsvermögen des Mikroſkops von 
ſeinem Oeffnungswinkel abhänge. 1825 legte Che— 
valier der Pariſer Gewerbsgeſellſchaft eine achro— 
matiſche Linſe vor, ſowie man ſie bis jetzt in Frank— 
reich noch nicht gekannt hat. Amici wurde von 
der franzöſiſchen Academie veranlaßt, die Verſuche 
über achromatiſche Objectivgläſer, die er mehre Jahre 
hindurch hatte liegen laſſen, wieder aufzunehmen, und 
er brachte 1827 ein horizontales Mikroſkop nach Pa⸗ 
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ris, bei welchem das Objectiv aus drei übereinander 
liegenden Linſen beſtand, von denen jede einen Fo⸗ 
eus von 6 Linien und eine große Oeffnung hatte. 
Dieſes Mikroſkop hatte noch beſondere Oeulare, 
durch welche die Vergrößerung vermehrt werden konnte. 
Chevalier fertigte nach den Grundſätzen Amici's 
ein Inſtrument an, welches bei einer Ausſtellung 
mit einer ſilbernen Metaille belohnt wurde. 

Während dieſer practiſchen Unterſuchungen und 
Fortſchritte beſchäftigten ſich die berühmteſten Opti⸗ 
ker und Aſtronomen aller Länder auch mit den theo- 
retiſchen Principien des Achromatismus, und man 
gelangte zu verſchiedenen Reſultaten, die von höch⸗ 
ſtem Nutzen für die Verbeſſerung der Mikroſkope wa⸗ 
ren. Jedoch würde es in einer practiſchen Anleitung 
zum Gebrauch eines Mikroſkopes zu weit führen, 
wenn wir dieſe mannichfachen Verbeſſerungen hier 
namhaft machen wollten. 

Eine dieſer vielen Verbeſſerungen betraf die 
achromatiſchen Objectivgläſer; fie rührt von Hrn. 
Roß her, und wir wollen ſie mit Hülfe von Fig. 
22 kurz beſchreiben. A iſt eine Röhre, in deren 
Ende die vordere Linſe eingeſetzt iſt. Dieſe Röhre 
iſt über eine zweite, B geſchoben, welche die übrigen 
Theile der Combination enthält. Die Röhre 4, 
welche die Linſe zunächſt an dem Object hält, kann 
über der Röhre B zu dem Zwecke verſchoben wer— 
den, um die Entfernung nach der Stärke des Gla⸗ 
ſes zu verändern, welches das Object bedeckt, und 
es geſchieht dieß durch ein Drehen des Schrauben⸗ 
ringes, oder einfacher durch ein bloßes Verſchieben 
der beiden Röhren übereinander. Wenn die richtige 
Stellung bewerkſtelligt worden iſt, ſo macht man 
eine Oeffnung in die Röhre A, durch welche man 
zwei Marken, eine längere und eine kürzere auf der 
Röhre B ſehen kann. Wenn die Marke auf der 
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einen Röhre mit der Tängern auf der andern zuſam⸗ 
menfallt, fo iſt die Stellung gut für einen unbedeck⸗ 
ten Gegenſtand, und wenn die kurzen Marken zu⸗ 
ſammentreffen, fo erhält man die zweckmäßigſte Ents 
fernung, um die Aberration wieder aufzuheben, die 
durch Glas von zdq Zoll Stärke hervorgebracht wird, 
und ſolches Glas kann man ſich leicht verſchaffen. 
Wir kommen in dem zweiten Capitel, welches von 
den zuſammengeſetzen Mikroſkopen handelt, auf dieſen 
Gegenſtand zurück. 

Wir gelangen nun zum Ende unſerer geſchicht⸗ 
lichen Ueberſicht von den weſentlichen Verbeſſerungen 
des Mikroſkops, um nun in den folgenden Capiteln 
ſeine jetzige beſſere Conſtruction genauer kennen zu 
lernen. Wir laſſen hier auch noch eine Ueberſicht 
der wichtigſten Werke über Mikroſkope 
folgen; wobei wir uns jedoch nur auf die neuere 
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Erſtes Capitel. 
Das einfache Mikroſkop. 


Unter dem Ausdruck des einfachen Mikro⸗ 
ffops kann man alle, aus einem convexen brechen⸗ 
den Medium (einer Kugel, einer einfachen converen 
Linſe oder aus einer Combination von mehren Lin: 
ſen) beſtehenden optiſchen Inſtrumente zuſammenfaſſen, 
welche eine Vergrößerung naheliegender Objecte, ohne 
Entwerfung eines vergrößerten Bildes derſelben, das 
durch bewirken, daß fie die Objecte unter einem gris 
ßern Geſichtswinkel, als es mit bloßen Augen mög⸗ 
lich iſt, zu betrachten erlauben. | 

Um die Wirkung, welche eine vor das Auge ge: 
haltene convexe Linſe bei Betrachtung nahe gelegener 
Objecte äußert, zu erläutern, wird folgende Darſtel⸗ 
lung der Ablenkung, welche die Lichtſtrahlen bei'm 
Durchgange durch eine derartige Linſe erleiden, ge⸗ 
nügen. | 
| i Wenn Fig. 23 die Strahlen A, A“, A“ in pas 
ralleler Richtung mit der Achſe der doppelt convexen 
Linſe L L“ auf die letztere auffallen, fo werden fie 
nach ihrem Austritte aus der zweiten Fläche derſel⸗ 
ben convergiren, und in einem auf der Verlänge⸗ 
rung der Linſenmaſſe liegenden Puncte F (dem 
Hauptbrennpuncte, Hauptfocus, ſideriſchen Focus) 
zuſammentreffen. Wenn umgekehrt ein leuchtender 
Punct im Hauptfocus ſteht, ſo werden die von ihm 
auf die Linſe in divergirender Richtung fallenden 
Strahlen hinter der Linſe in paralleler Richtung 
austreten. | 

Wenn der leuchtende Punct Fig. 24 weiter 
von der Linſe nach G entfernt wird, folglich die von 
ihm auf die Linſe fallenden Strahlen ſchwacher, als 
im vorigen Falle, divergiren, ſo werden ſie hinter 

Schauplatz, 180. Bd. 3 
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der Linſe nicht in paralleler, fondern in convergiren⸗ 
der Richtung austreten und in einem auf der Ver⸗ 
Hören der Linſenachſe liegenden Vereinigungs⸗ 
puncte II zuſammentreffen. Je weiter ſich der leuch⸗ 
tende Punct & von der Linſe entfernt, deſto mehr 
wird der Vereinigungspunct H gegen die hintere 
Seite der Linſe hinrücken, bis der leuchtende Punct 
in unendlicher Entfernung von der Linſe ſteht und 
folglich Parallelſtrahlen auf dieſelbe ſchickt, in wel⸗ 
chem Falle der Vereinigungspunct Fl mit dem hin⸗ 
ter Linſe liegenden Hauptfocus F der zuſammenfällt. 

Rückt dagegen der leuchtende Bund G (Fig. 
25) näher zur Linſe, als der Hauptfocus F, ſo iſt 
die Linſe nicht mehr im Stande, den ſtark divergiren⸗ 
den Strahlen eine convergirende oder parallele Rich⸗ 
tung zu ertheilen, ſondern es treten dieſelben unter 
der Linſe noch in einer divergirenden Richtung, je⸗ 
doch unter einem kleineren Winkel, als vor ihrem 
Eintritte divergirend, aus. | 

Wenn neben dem auf der Verlängerung der 
Linſenachſe liegenden leuchtenden Puncte G noch ein 
zweiter leuchtender Punet 6“ (Fig. 26) liegt, fo 
wird der von dem letzteren durch die Mitte der Linſe 
gehende Strahl G“ H“ in (nahezu) gerader Rich⸗ 
tung (in der Richtung einer Nebenachſe) ſeinen Weg 
fortfegen, und es werden ſich die übrigen von Dies 
ſem Puncte divergirend auf die Linſe auffallenden 
Strahlen in einem auf dieſer Nebenachſe liegenden 
Punct II“ vereinigen, welcher von dem Centrum der 
Linſe eben ſo weit abſteht, als der Vereinigungs⸗ 
punct H der von dem auf der Hauptachſe liegenden 
Puncte G ausgehenden Strahlen. Da das Gleiche 
von jedem andern, neben G liegenden Puncte gilt, 
fo werden die von jedem Puncte eines vor der Linfe 
in der Entfernung von G befindlichen Objectes aus⸗ 
gehenden Strahlen hinter der Linſe wieder in einem 
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Pereinigungspunct gefammelt, und es wird durch 
dieſe in einer gekrümmten Fläche neben einander lie⸗ 
genden Vereinigungspuncte ein dem Gegenſtande ge⸗ 
nau entſprechendes umgekehrtes Bild entworfen. 
Liegt der Gegenſtand in der doppelten Brennweite 
vor der Linſe, ſo liegt das Bild in derſelben Ent⸗ 
fernung hinter der Linſe und iſt an Größe dem Ge⸗ 
genſtande gleich; rückt der Gegenſtand weiter von 
der Linſe weg, ſo wird das Bild näher zur Linſe 
hingerückt und kleiner; nähert ſich der Gegenſtand der 
Linſe, ſo rückt das Bild von derſelben hinweg und 
wird größer, bis der Gegenſtand in den Hauptbrenns 
punct der Linſe fällt und nun die von jedem Puncte 
derſelben ausgehenden Strahlen hinter der Linſe in 
paralleler Richtung austreten und eben damit kein 
Bild mehr entſteht. | 
Crinnern wir uns nun, daß ein gefundes Auge 
im Stande iſt, Strahlen, die von einem leuchtenden 
Punete in mäßig divergirender Richtung ausgehen, 
wieder zu einem auf der Netzhaut liegenden Brenn⸗ 
puncte zu vereinigen, daß ein weitſichtiges Auge auch 
noch Parallelſtrahlen vereinigen kann, daß dagegen 
convergirende Strahlen von einem geſunden Auge 
nicht zu einem auf der Retina liegenden Puncte ge⸗ 
ſammelt werden können, ſo geht daraus in Beziehun 

auf das Sehen durch eine Convexlinſe hervor, daß 
ein Gegenſtand, welcher durch dieſelben geſehen wer⸗ 
den ſoll, in eine ſolche Entfernung von der Linſe 
ebracht werden muß, daß ſie von jedem ſeiner 
En auf die Linfe in divergirender Richtung auf: 
fallender Strahlen hinter der Linſe in paralleler 
oder in ſchwach divergirender Richtung austreten. Der 
Gegenſtand muß daher, je nach der Beſchaffenheit 
des Auges, entweder (bei weitſichtigem Auge) 
in den Hauptfocus der Linſe gebracht oder (bei. 
mehr oder weniger kurzſichtigem Auge) en den 
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Hauptfocus und die Linſe geſtellt werden. Für je⸗ 
des Auge wird es eine Stellung des Gegenſtandes 
geben, bei welcher die von den einzelnen Puncten 
desſelben ausgehenden Strahlen von dem Auge zu 
Brennpuncten auf der Netzhaut vereinigt werden kön— 
nen, wodurch das Auge in den Stand geſetzt wird, 
von dem Gegenſtande ein eben ſo ſcharf begrenztes 
Bild zu entwerfen, als wenn derſelbe ohne Vermitt— 
lung der Linſe in größerer Entfernung vom Auge 
betrachtet worden wäre. | | 


Das Auge wird den Gegenftand durch Bers 
mittlung der Linſe unter einem größern Geſichtswin⸗ 
kel ſehen, als es ohne die Linſe möglich iſt. In dem 
nämlich der von jedem Puncte des Gegenſtandes 
durch das Centrum der Linſe gehende Strahl feinen: 
Weg in gerader Richtung fortſetzt, und alle von dem⸗ 
ſelben Puncte ausgehenden Strahlen auf der durch 
den ungebrochenen Strahl gebildeten Nebenachſe zu— 
ſammentreffen, oder durch das Auge zu einem auf 
dieſer Nebenachſe liegenden Puncte vereinigt wer⸗ 
den können, ſo erblickt das Auge den Gegenſtand un⸗ 
ter demſelben Geſichtswinkel, unter welchem es denſelben 
erblicken würde, wenn ihm der Gegenſtand bis auf 
dieſelbe Entfernung, in welcher er vom Centrum 
der Linſe abſteht, genähert würde. 


Es ſtelle (Fig. 28) AB ein vor der Linſe in⸗ 
nerhalb ihres Brennpunctes F liegendes Object vor, 
welches Büſchel ſtack divergirender Strahlen Ae e 

egen die Linſe ausſchickt. Diejenigen Strahlen der 

üſchel, welche durch das Centrum C der Linſe ges 
hen, ſetzen ihren Weg in gerader Richtung fort und 
bilden einen Winkel DC E, welcher als Scheitelwin⸗ 
kel dem Winkel ACB gleich ift, d. h. dem Geſichts⸗ 
winkel, unter welchem der Gegenſtand AB einem im 
Centrum der Linſe befindlichen Auge erſcheinen würde. 
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Die übrigen dem Büſchel Ae e angehörigen 
Strahlen (und ebenſo entſprechend die von dem 
Puncte B ausgehenden Strahlen) werden durch die 
Linſe ſo gebrochen, daß ſie von den die Nebenachſen 
bildenden Strahlen CD, CE nur noch wenig diver⸗ 
giren, und deßhalb durch ein hinter der Linſe liegen⸗ 
des Auge zu Brennpuncten, die in der Verlängerung 
von CD und CE liegen, vereinigt werden können. 
Es wird alſo das Auge die Strahlen in derſelben 
Richtung erhalten, als kämen ſie vor einem aufrech— 
ten und vergrößerten, hinter dem Gegenftande AB 
liegenden, Bilde ab desſelben. Dieſes Bild erſcheint 
dem Auge um ſo viel größer, als der Winkel ABC 
größer iſt, als der Geſichtswinkel, unter welchem das 
Object AB dem Auge in der Weite des deutlichen 
Sehens erſcheinen würde, d. h. um ſo viel größer, 
als die Eutfernung zwiſchen AB und C in 8 Zoll 
enthalten iſt. | 


Da die Brennweite einer Linfe, je kleiner fie 
iſt, deſto öfter in dieſer Entfernung von 8 Zoll ent⸗ 
halten iſt, ſo iſt einleuchtend, daß die Vergrößerungs⸗ 
kraft einer Linſe um ſo bedeutender, je kürzer ihre 
Brennweite iſt. Die Länge des Focus iſt abhangig 
theils von dem Krümmungshalbmeſſer der Linfenflas 
chen, theils von dem Brechungsvermögen der Sub— 
ſtanz, aus welcher die Linſe beſteht. | 
Da es von vielfachem Intereſſe ift, die Focal: 
länge und die Vergrößerungskraft einer Linſe bes 
ſtimmen zu können, ſo wird wohl für Manchen die 
Angabe der Mittel, die zur Erreichung dieſes Zwe⸗ 
ckes führen, nicht unerwünſcht ſein. 

In Beziehung auf die Focallänge einer aus 
Kronglas verfertigten Kugel oder einer Linſe gelten 
folgende Regeln: 
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Bei einer Kugel ift der Focus für Parallels 
ſtrahlen um den vierten Theil des Durchmeſſers der 
Kugel von ihrer Oberfläche entfernt. | 

Bei einer doppelt und gleich converen Linfe ließ 
der Hauptfocus um die Länge des Radius einer 
ihrer Flachen von der Linſe ab, 

Bei einer planconvexen Linſe, wenn die Paral⸗ 
lelſtrahlen auf die ebene Seite auffallen, liegt der 
Focus um den doppelten Radius von der convexen 
ab; fallen die Strahlen auf die convexe Seite auf, 
fo iſt die Focaldiſtanz um 2 der Dicke der Linſe 
kürzer, als der Kugeldurchmeſſer. 

Sind die Radien der Flächen einer doppelt con: 
veren Linſe ungleich, fo iſt die Wirkung der Linſe 
die gleiche, als wären beide Radien gleich dem har⸗ 
moniſchen Mittel aus denſelben, welches durch Di⸗ 
viſton ihres Productes durch die Hälfte ihrer Summe 
gefunden wird, oder bei einem Meniscus durch die 
Hälfte ihrer Differenz. 

Um die Focallänge einer convexen Linſe zu fin⸗ 
den, es mag ihre Krümmung und ihre Subſtanz ſein, 
welche ſie will, kann man folgende Verfahrungsarten 
anwenden: | | 

a) Man ftelle eine brennende Kerze auf das eine 

Ende eines Zollſtabes und an's andere Ende 

rechtwinklich zum Maßſtabe ein Kartenblatt. 

Die Linſe wird zwiſchen die Kerze und die Karte 

an d und es werden dieſe letzteren ſo lange 

in und hergeſchoben, bis man die geringſte 

Entfernung ausgemittelt hat, bei welcher noch 

ein deutliches Bild von der Kerzenflamme er⸗ 

halten wird. Dieſe Diſtanz iſt die vierfache 

Brennweite. 

b) Man bringt die Linſe zwiſchen ein Object, 

3. B. ein Fenfter, eine Kerze und zwiſchen die 

Wand, und bewegt ſie vorwärts und rückwaͤrts, 


. 


bis das Bild die größte Deutlichkeit zeigt. Man 
mißt nun die Entfernung der Linſe vom Ob⸗ 
jecte und vom Bilde, multiplicirt die Entfer⸗ 
nungen mit einander und dividirt das Product 
mit ihrer Summe; der Quotient iſt die Focal⸗ 
diſtanz. Oder man dividirt das Quadrat der 

Diſtanz des beobachteten Focus durch die Diſtanz 

des Objectes von dieſem Focus und erhält das 
durch den Ueberſchuß über die Hauptfocallänge. 

0 Die Sonne iſt ſo entfernt, daß die von den ver⸗ 

ſchiedenen Puncten ihrer Oberfläche auf die Lin⸗ 
ſe fallenden Strahlen als parallel betrachtet 
werden können; man kann daher die Hauptfo⸗ 
callänge durch Meſſung der Entfernung des 
Sonnenbildes von der Linſe beſtimmen. Man 
kann auch die eine Seite der Linſe mit Papier 
bedecken, in welches man einige Löcher geſtochen 
hat, und die Linſe der Sonne ausſetzen. Hält 
man einen Schirm hinter die Linſe, ſo ſieht man 
ſo viele helle Flecken, als Löcher in dem Papier 
ſind; bewegt man den Schirm rückwärts, ſo 
nähern ſich die Flecken einander, bis fie gw ets 
nem Focus zuſammenfließen, deſſen Entfernung 
von der Linſe zu meſſen iſt. 

Dieſe Mittel genügen, um bei Linſen von grös 
ßerer Brennweite die Focallänge mit einer für die 
meiſten practiſchen Zwecke hinreichenden Genauigkeit 
zu finden; bei ſolchen Linſen dagegen, deren Brenn⸗ 
weite nur wenige Linien oder nur Bruchtheile einer 
Linie beträgt, ſind ſie nicht anwendbar, indem bei 
der geringen Größe des von der Linſe entworfenen 
Bildes und bei der geringen Entfernung der Flaͤche, 
auf der das Bild aufgefangen wird, von der Linſe 
die Ausmittlung des Abſtandes der Linſe von dieſer 
Fläche ungemein ſchwierig waͤre. Bei ſolchen ſtar⸗ 
ken Linſen kann man durch folgendes Verfahren zu 
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feinem Ziele gelangen. Man benutzt die Linſe, de⸗ 
ren Brennweite gefunden werden ſoll, als Ocular 
eines Fernrohres und mißt die Vergrößerung, welche 
dieſes mit jener Linſe giebt, mit Hülfe des Rams⸗ 
den'ſchen Dynameters. Zuerſt mißt man alsdann 
die Focallänge des Objectives, oder des Spiegels 
des Fernrohres, wozu man, um den Focus für pa⸗ 
rallele Strahlen zu finden, das Bild der Sonne be: 
nutzen kann. Durch Diviſion der Focallänge des Fern: 
rohrobjectives durch die Zahl, welche die Vergrößerung 
des Fernrohrs angiebt, erhält man die Focallänge 
der als Ocular dienenden Linſe. Prof. v. Mohl 
benutzte z. B. zur Beſtimmung der Brennweite ei— 
nes Fraunhofer'ſchen Mikroſkopobjectives einen 
Fraunhofer'ſchen Refractor, deſſen Objectiv 8 Fuß 
Brennweite hat. Der vor das Objectiv geſtellte 
Rahmen des Dynameters hatte 81,6 Millimeter 
Oeffnung; ſein mit dem Dynameter gemeſſenes Bild 
zeigte, als jene Linſe als Ocular gebraucht wurde, 
eine Breite von 1,55 Millimeter, die Vergrößerung 
des Fernrohrs war alſo 52,6. Die Brennweite des 
Fernrohrs (1152“), dividirt durch 52,6, giebt als 
Brennweite jener als Ocular dienenden Linſe 21,9“. 

Da es unbequem wäre, die Brennweite einer 
jeden Linſe auf die angegebene Weiſe zu beſtimmen, 
ſo benutzt man, wenn man die Focallänge anderer 
Linſen ausmitteln will, jene erſte Linſe zur Verglei⸗ 
chung mit dieſen. Man benutzt nämlich die Linſe, 
deren Brennweite man kennt, als Objectiv eines zu: 
ſammengeſetzten Mikroſkops, welches einen Mikrome⸗ 
ter im Oculare hat, und betrachtet mittelſt des Mi— 
froffopes einen andern Mikrometer und beſtimmt, 
wie viele Abtheilungen des erſteren auf eine Abthei⸗ 
lung des letzteren gehen, oder man wendet nur einen 
Mikrometer an und zählt, wie viele Abtheilungen 
dieſes als Object dienenden Mikrometers in das Ge⸗ 
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ſichtsfeld des Mikroſkopes fallen. Wenn man nun 
eine andere Linſe, deren Brennweite ausgemittelt 
werden ſoll, als Objectiv desſelben Mikroſkops bez 
nutzt, wobei dieſelbe (oder, wenn die gemeinſchaft⸗ 
liche Brennweite mehrer hinter einander liegender 
Linſen aus gemittelt werden full, die hinterſte derſel⸗ 
ben) genau an die Stelle der Muſterlinſe geſetzt 
werden muß, und nun beſtimmt, wie viele Abthei⸗ 
lungen des als Object dienenden Mikrometers auf 
eine Abtheilung des im Oculare liegenden oder in 
das ganze Geſichtsfeld des Mikroſkopes fallen, ſo er⸗ 
giebt ſich hieraus leicht die relative Vergrößerungs⸗ 
kraft beider Linſen, und hieraus die geſuchte Brenn⸗ 
weite der zweiten Linſe. Wenn nämlich die Ber: 
größerungskraft der zweiten Linſe das Doppelte, Drei: 
fache u. ſ. w. der erſten beträgt, ſo wird die Hälfte, 
ein Dritttheil u. ſ. w. von den durch die erſte Linſe 
in das Geſichtsfeld des Mikroſkops fallenden Abthei⸗ 
lungen des Mikrometers dieſen Raum ausfüllen, 
und die Brennweite dieſer zweiten Linſe die Hälfte, 
ein Dritttheil c. von der Brennweite der erſten 
Linſe betragen. Auf dieſe Weiſe wird ermittelt, daß 
die drei ſtaͤrkſten Plöſſl'ſchen Objective zuſammen 
eine Brennweite von 1,43““; drei ſtarke Amici 
ſche eine Brennweite von 0,86““ beſitzen. 

Iſt die Focallänge einer Linſe oder einer aus 
mehren hinter einander liegenden Linſen beſtehenden 
Combination gefunden, ſo ergiebt ſich aus derſelben 
die Vergrößerungskraft der Linſen. In dieſer Bez 
ziehung giebt man gewöhnlich als Regel an, daß 
eine Linſe fo vielmal vergrößert, als ihre Focallinge 
in der Weite des deutlichen Sehens enthalten iſt; 
es vergrößert alſo eine Linſe von 1“ Focus acht⸗ 
mal. Dieſe Beſtimmung iſt zur Vergleichung der 
Vergrößerungskraft verſchiedener Linſen ganz paſſend, 
allein ſie iſt zur Beſtimmung der eee 
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welche der einzelne Beobachter durch die Linſe erhaͤlt, 
nur annäherungsweiſe richtig, weil eigentlich nicht 
das Verhältniß der Länge des Hauptfocus der Linſe 
zu der Sehweite, ſondern das Verhältniß der Ent⸗ 
fernung des durch die Linſe geſehenen Objectes vom 
Centrum der Linſe zu der Sehweite die Vergröße— 
rungskraft beſtimmt. Dieſe Entfernung des Objec⸗ 
tes von der Linſe iſt aber für die meiſten Augen 
kleiner, als die Focallänge, weil das Object inners 
halb des Focus ſtehen muß, wenn die von demſel⸗ 
ben ausgehenden Strahlen hinter der Linſe nicht in 
paralleler, ſondern dem Bedürfniß der meiſten Au⸗ 
gen gemäß in ſchwach divergirender Richtung aude 
treten ſollen. Aus dieſem Grunde vergrößert dieſelbe 
Linſe für ein kurzſichtiges Auge ſtärker, als für ein 
weitſichtiges, und es giebt jene Regel, da die mei: 
ſten Augen nicht mittelſt Parallelſtrahlen am beſten 
ſehen, im Allgemeinen die Vergrößerung der Linſen 
etwas zu ſchwach an. | 

Ein zweiter Umſtand, welcher die Beſtimmung 
der Vergrößerungskraft einer Linſe unſicher macht, 
liegt in der Verſchiedenheit der Sehweite verſchiede⸗ 
ner Augen, Nimmt man dieſe zu 10 Zoll an, ſo 
wird man natürlicherweiſe die Vergrößerungskraft 
einer Linſe doppelt ſo hoch beſtimmen, als wenn man 
dieſelbe mit Goring zu 5 Zoll annimmt. Im 
Grunde iſt es freilich gleichgültig, welche Sehweite 
zu Grunde gelegt wird, wenn nur das Maß derſel⸗ 
ben angegeben iſt. | 

Um dieſen Schwierigkeiten, die Vergrößerungs⸗ 
kraft einer Linſe genau zu beſtimmen, zu entgehen, 
ziehen es manche Mikrographen, namentlich Dr. 
Goring, vor, niemals die Vergrößerungskraft, ſon⸗ 
dern die Focallänge der Linſen anzugeben. Man 
ſieht nicht ein, was dadurch gewonnen ſein ſoll, in⸗ 
dem dieſe Bezeichnungsweiſe um nichts genauer, als 
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die gewöhnliche Angabe der Vergrößerungskraft der 
Linſe iſt, und wenn man aus derſelben die Vergrö⸗ 
ßerungskraft der Linſe ableiten will, doch jene Di⸗ 
viſion der Sehweite durch die Focallänge vorgenom⸗ 
men werden muß. | 
Will ein Beobachter beſtimmen, wie ſtark eine 
Linſe gerade für ſein Auge vergrößert, ſo kann er 
dieſen Zweck auf eine doppelte Weiſe erreichen, ent— 
weder durch directe Meſſung eines durch die Linſe 
geſehenen, vergrößerten Bildes, oder durch Rechnung. 
Inm erſteren Falle befeſtigt man in der Entfer⸗ 
nung der deutlichen Sehweite, alſo nach der gewöhn⸗ 
lichen Annahme in der Entfernung von 8 par. Zoll, 
unterhalb und neben der Linſe einen Maßſtab, und 
bringt unter die Linſe einen nach demſelben Maße 
getheilten Mikrometer in die Entfernung, in welcher 
er durch die Linſe am deutlichſten geſehen wird. 
Wenn man nun mit dem einen Auge durch die Linſe 
den Mikrometer und zugleich mit dem andern Auge 
den Maßſtab betrachtet, ſo iſt es nicht ſchwierig, das 
vergrößerte Bild des Mikrometers auf den Maß⸗ 
ſtab zu projiciren und das Verhältniß ihrer Thei⸗ 
lungen zu beſtimmen. Man habe z. B. einen Mi⸗ 
krometer, welcher in SOtel Linien getheilt iſt, unter 
der Linſe und einen in Zolle und Linien getheilten 
Maßſtab neben dem Mikroſkope und finde, daß 5 
Abtheilungen des Mikrometers genau 18““ des Maß⸗ 
ſtabes entſprechen, ſo ſieht das in die Linſe ſehende 
Auge eine h oder 5“ lange Abtheilung des Mi⸗ 
krometers unter demſelben Geiſchtswinkel, unter dem 
das freie Auge einen 18 langen Theil des Maß: 
ſtabes erblickt; es fieht alſo der Mikrometer 180 
Mal vergrößert. 
Dieſe Methode wird man zum practifchen Bez 
hufe hinlänglich genau finden, und es wird hierbei 
die Mühe, die Focallänge der Linſe zu ſuchen, erſpart 
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Iſt die letztere bekannt, fo kann man aus ihr und 
aus der kürzeſten Sehweite des eigenen Auges bez 
rechnen, wie weit für das eigene Auge das Object 
von der Linſe abſteht (welche Länge der Geſichtsfo⸗ 
cus der Linſe) und welche Vergrößerungskraft die 
Linſe für das eigene Auge beſitzt. Dr. Goring, 
(Goring u. Pritchard, Micrographia p 96) ſetzt 
die hierbei zu befolgende Methode mit folgenden 
Worten auseinander. „Man muß das Auge ſelbſt 
als ein Vergrößerungsglas betrachten von der Stärke 
einer Linſe, deren Focus der kürzeſten Sehweite des 
Auges gleich iſt. Wenn eine vergrößernde Linſe vor 
das Auge gebracht wird, ſo muß ſie als die vordere 
Linſe eines Dublets betrachtet und der Focus 
und die Vergrößerungskraft dieſer Combination 
auf dieſelbe Weiſe, wie bei einem ſolchen, ge: 
funden werden, d. h., man muß den kürzeſten Ge⸗ 
ſichtsfocus des Auges mit dem ſideriſchen Focus der 
Linſe, deren Vergrößerungskraft wir zu erfahren 
wünſchen, multipliciren und das Product durch die 
Summe beider Brennweiten, weniger der Entfernung 
zwiſchen denſelben, dividiren, wodurch man den Foz 
cus einer Linſe, deren Vergrößerungskraft der der 
Combination gleich iſt, erhält. Das Reſultat kann 
man dadurch prüfen, daß man unterſucht, wie oft 
der gefundene Focus in der Sehweite des Auges 
enthalten iſt. Dieſe Methode ſtimmt mit dem Experi⸗ 
mente ganz genau überein. Wenn wir uns jedoch 
die Linſe und die Cornea in Berührung denken und 
die Diſtanz, ſowie die Dicke der Linſe nicht in Rech⸗ 
nung bringen, ſo wird der Focus etwas zu kurz, 
und folglich die Vergrößerungskraft zu hoch ausfal⸗ 
len; man halte es jedoch nicht für der Mühe werth, 
auf dieſen Punct Rückſicht zu nehmen. 

Ess mögen ein Paar Beiſpiele dieſer Berech⸗ 
nungsart beigefügt werden. } 


45 


Frage: Welche Vergrößerungskraft hat eine Linſe 
von 7“ i deriſchem Focus für eine Perſon, deren 
kürzeſte 1 * 6 Zoll beträgt? 

6 * 7 = 42 Diftan = 0 


6 m 7:13 
42 = 13 13 42 — 38, Zoll, vereinigter Fo⸗ 
cus der Linſe und des Auges, oder a teretyy. 
62 ee = 718 = 18 Mal. 


Antwort. 
Frage: Was ift die Vergrößerungskraft einer 
a von 1“ Brennweite bei einer Sehweite von 


61 1 SG 
6 ＋ 12 7 
Zoll iſt daher der Geſi ichtsfoeus. 
$I+-$=:x7 = 7 Mal. — Ant: 
wort.“ 


Wenn das auf der Netzhaut entworfene Bild eis 
nes Gegenſtandes ſcharf gezeichnet ſein ſoll, ſo iſt 
nothwendig, daß die von jedem Puncte des Objec⸗ 
tes ausgehenden Strahlen wieder genau in einem 
Puncte des Bildes vereinigt ſein müſſen. Dieſe Be⸗ 
dingung erfüllt das Auge, wenn die Lichtſtrahlen von 
einem innerhalb der Grenzen des deutlichen Sehens 
gelegenen Gegenſtande unmittelbar zu ihm gelan⸗ 
gen, mit einem hohen Grade von Genauigkeit; ge⸗ 
hen dieſelben dagegen durch eine ſphäriſche Linſe, ehe 
ſie zum Auge gelangen, ſo erlangen ſie aus einer 
doppelten Urſache in ihrer relativen Lage eine ſolche 
Aenderung, daß das Auge nicht im Stande iſt, die 
von einem Puncte abſtammenden Lichtſtrahlen wieder 
* in einem Puncte zu vereinigen, wodurch das 

ild an Schärfe der Umriſſe verliert. Man bezeich⸗ 
net dieſe von der Linſe in der Richtung der Strah: 
len bewirkten Abweichungen mit dem Ausdrucke der 
ſphäriſchen und derchromatiſchen Aberration, 
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Die ſphaäriſche Aberration: beruft auf 
dem Umſtande, daß die Strahlen, welche die Linſe in 
der Nähe ihrer Achſe durchdringen, ſchwächer gebrochen 
werden, als die Strahlen, welche durch die dem 
Rande gelegenen Theile der Linſe gehen. 

Es ſeien (Fig. 27) B, B“ Parallelſtrahlen, welche 
in der Nähe der Achſe AF auf die Linſe LL’ fallen; 
ihr Vereinigungspunct liege in F; die Randſtrahlen 
CC beſitzen dagegen ihren Vereinigungspunct in ei⸗ 
nem der Linſe näher gelegenen Puncte F und treffen, 
wenn ſie über denſelben hinaus verlängert werden, 
eine durch F gelegte Fläche in GH. Die Diſtanz 
f F nennt man die Longitudinal⸗Abwei⸗ 
chung der Linſe, die Diſtanz G Ul die laterale 
ſphäriſche Abweichung. 

Fängt man mit einer ſolchen Linſe das Bild 
der Sonne oder eines andern leuchtenden Körpers in 
der Entfernung von F auf, fo wird in F ein helles 
Bild des Körpers durch die der Achſe näher liegen⸗ 
den Theile der Linſe entworfen; allein dieſes Bild 
iſt am Rande nicht ſcharf begrenzt, ſondern von ei— 
nem Hofe von Licht umgeben, welcher nach Außen 
zu an Helligkeit abnimmt und durch die mehr gegen 
den Rand der Linſe hin dieſelbe durchdringenden 
Strahlen gebildet wird. Bedeckt man die Linſe mit 
Ausnahme ihres mittelſten Theiles, ſo wird das von 
ihr in F entworfene Bild ſcharf begrenzt, aber licht: 
ſchwach erſcheinen; laͤßt man einen gegen den Rand 
hin gelegenen, kreisförmigen Theil frei, ſo wird das 
Bild in k liegen und ebenfalls ſcharf begrenzt ſein, 
indem nun die centralen Strahlen, welche in f ete 
nen das Bild umgebenden Hof bilden, abgehalten 
werden. Von dieſem Mittel, das Bild durch Bez 
deckung der Linſe mittelſt einer undurchſichtigen, in 
der Mitte durchbohrten Scheibe (einer Blendung, ei⸗ 
nes Diaphragma) reiner darzuſtellen, macht man in 
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der praetifchen Optik einen ſehr ausgedehnten Ge: 
brauch, freilich immer auf Koſten der Helligkeit des 
Bildes. Der Winkel, unter welchem vom Hauptfo⸗ 
eus aus geſehen der Durchmeſſer der Blendung er⸗ 
ſcheint, wird die Oeffnung der Linſe genannt; man 
erweitert dieſelbe nur ſelten über 10° O bis 200. 

Auf entſprechende Weiſe, wie Parallelſtrahlen, 
welche durch eine ſphäriſche Linſe zu einem Focus 
vereinigt werden, in Folge der ſphäriſchen Aberration 
nicht genau in einem Puncte zuſammenfallen, erhal⸗ 
ten Strahlen, welche von dem Brennpuncte gegen 
die Linſe divergiren, nach ihrem Austritt aus den 
verſchiedenen Theilen der Linſe eine ſolche relative 
Lage, daß ſie durch das Auge nicht mehr zu einem 
Puncte vereinigt werden können, ſondern daß, wenn 
die durch die Mitte der Linſe gehenden Strahlen ein 
ſcharfes Bild geben, die Randſtrahlen vom Auge 
nicht zu gleicher Zeit zu einem deutlichen Bilde ver⸗ 
einigt werden können, ſondern eine größere Annähe⸗ 
rung der Linſe an das Object verlangen. Man 
muß daher ebenfalls, um ein ſcharfes Bild zu erhal⸗ 
ten, den Rand der Linſe mit einer Blendung ver⸗ 
decken. 

Die ſphäriſche Aberration läßt ſich bei einer ein⸗ 
fachen Linſe nicht heben, dagegen kann ſie durch die 
Wahl der Form, die man der Linſe ertheilt, bedeus 
tend vermindert werden. Die beſte Form, welche 
man einer Linſe von gewöhnlichem Glaſe ertheilen 
kann, iſt die einer doppelt convexen Linſe, bei wel⸗ 
cher die Radien beider Flächen ſich wie 1:6 verhal⸗ 
ten. Bei Anwendung mehrer hinter einander ftehenz 
der Linſen kann dagegen durch Abänderungen in der 
Form und in der Entfernung der Linſen die ſphä⸗ 
riſchen Aberration gehoben und ſogar in entgegenge⸗ 
ſetztem Sinne umgeändert werden. 
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E.ine zweite, nicht minder ſtarke Störung erleidet 
die Reinheit des durch eine einfache Linſe geſehenen 
Bildes durch die ſogenannte chromatiſche Aberra⸗ 
tion. Es beruht dieſelbe auf dem Umſtande, daß 
ein Strah! von weißem Lichte, wenn er bei'm Ue⸗ 
bergang aus einem Medium in ein anderes von abe 
weichender Dichtigkeit gebrochen wird, nicht als Gan⸗ 
zes in gleichmäßiger Weiſe die neue Richtung an⸗ 
nimmt, ſondern ſich in Strahlen von verſchiedener 
Farbe ſpaltet, welche in der Richtung der Brechungs⸗ 
ebene eine verſchieden ſtarke Brechung erleiden und 
unter der Form eines Fächers auseinander weichen. 
Der am ſtärkſten gebrochene Strahl iſt der violette, 
der am wenigſten gebrochene der rothe; zwiſchen bei— 
den liegt die bekannte Reihe der Farben des Son: 
nenſpectrums. Man nennt dieſe Eeſcheinung die 
Zerſtreuung (Disperſion) des Lichtes. 

Wird weißes Licht durch eine Convexlinſe (Fig. 
29) in einem Focus geſammelt, ſo werden die in 
demſelben enthaltenen violetten Strahlen in Folge 
einer ſtärkern Brechung am nächſten an der Linſe 
(v), die rothen am entfernſten von derſelben (r) zu 
einem Focus vereinigt, und zwiſchen beiden Brenn- 
puncten liegt eine unzählige Reihe anderer, aus ver— 
ſchieden brechbaren und verſchieden gefärbten Strah— 
len gebildeter Brennpuncte. Fängt man das Bild 
zwiſchen der Linſe und dem Brennpuncte der violet⸗ 
ten Strahlen mit einem weißen Schirme auf, fo 
iſt es mit einem rothen Saume umgeben, dagegen 
mit einem violetten, wenn es außerhalb des Focus 
der rothen Strahlen aufgefangen wird; ziemlich farb— 
los wird es dagegen erſcheinen, wenn der Schirm 
etwa in die Mitte zwiſchen dem Focus der violetten 
und dem der rothen Strahlen geſtellt wird, an welcher 
Stelle ſich die violetten und die rothen Strahlen 
ſchneiden (b). 
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Betrachtet man mit einer Linſe einen hellglaͤn⸗ 
zenden weißen Flecken auf dunklem Grunde, ſo wer⸗ 
den die Ränder desſelben mit einem rothen oder ei⸗ 
nem blauen Farbenſaume umgeben ſein, je nachdem 
das Object innerhalb oder außerhalb des Focus ges 
bracht wird. 

Es findet nun die merkwürdige Erſcheinung Statt, 
daß die Zerſtreuungskraft verſchiedener Medien ihrem 
Brechungs vermögen nicht parallel geht, ſondern daß 
die eine Subſtanz dem geſammten Lichtſtrahle eine 
bedeutende Ablenkung ertheilt, ohne aber zugleich in 
verhältnißmäßigem Grade die verſchiedengefärbten 
Strahlen auseinander treten zu laſſen, während eine 
andere Subſtanz bei gleich ſtarker Brechung des ge⸗ 
ſammten Lichtbündels eine weit ſtarkere Divergenz 
der einzelnen Strahlen verurſacht. In Beziehun 
auf die practiſche Optik iſt es höchſt wichtig, daß 
die letztere Eigenſchaft dem bleihaltigen Flintglaſe, 
im Gegenſatz gegen das Kronglas, zukommt. Dieſe 
Eigenſchaft gewährt das Mittel, dem Lichte eine 
Brechung zu ertheilen, ohne zugleich eine Farbenzer⸗ 
ſtreuung hervorzurufen. Wenn man nämlich eine 
convexe Linſe von Kronglas mit einer concaven Linſe 
von Flintglas verbindet, und die letztere von der 
Stärke nimmt, daß ihre zerſtreuende Kraft der der 
Kronglaslinſe gleich iſt, ſo wird ihre brechende Kraft 
kleiner, als die der Kronglaslinſe ſein. Da nun, in 
Folge der entgegengeſetzten Krümmungen beider Line 
ſen, ſowohl ihr Brechungsvermögen, als Zerſtreuungs⸗ 
vermögen in entgegengeſetzter Richtung wirkt, ſo wird 
die in der einen Linſe hervorgerufene Farbenzerſtreuung 
durch die entgegengeſetzte der zweiten Linſe wieder 
aufgehoben, während die durch die Kronglaslinſe bes 
wirkte Brechung durch die entgegengeſetzte der Flint⸗ 
glaslinſe zwar vermindert, aber nicht völlig aufge⸗ 
hoben wird. Beide Liuſen zuſammen wirken alſo in 

Schauplatz 180. Bd. 4 
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Hinſicht auf Brechung wie eine ſchwaͤcher convere 
Linſe und geben ein farbloſes (achromatiſches) Bild, 
welches von der durch die Farbenzerſtreuung verur⸗ 
ſachten Undeutlichkeit frei iſt. 

Es ſtelle (Fig. 30) A die convexe Kronglaslinſe, 
B die concave Flintglaslinſe vor. Die in die Kron⸗ 
laslinſe einfallenden Strahlen a, a, werden durch die⸗ 
Fe zerſtreut; der Focus der violetten Strahlen v“ 
liege in », der der rothen r“, r liege in r. Die lint 
glaslinſe B bricht nun dieſe gefärbten Strahlen in 
entgegengeſetzter Richtung ſo ſtark, daß der violetto 
Strahl wieder mit dem rothen zuſammentrifft, wo⸗ 
durch bewirkt wird, daß aus der Linſencombination 
wieder weiße Strahlen, welche ihren Focus in F 
haben, hervortreten. 

Die Correction der Farbenzerſtreuung iſt niemals 
vollſtändig. Es findet nämlich der auffallende Um⸗ 
ſtand Stſtatt, daß verſchiedene Subſtanzen nicht bloß in 
Hinſicht auf die Stärke der Farbenzerſtreuung von 
einander abweichen, ſondern daß ſie ungleichſörmig 
auf die Brechung der einzelnen gefärbten Strahlen 
wirken. Wenn alſo durch zwei Subſtanzen die äu⸗ 
ßerſten rothen und violetten Strahlen unter gleichem 
Winkel von einander abgelenkt werden, ſo werden die 
mittleren Strahlen, z. B. die grünen, von der einen 
Subſtanz eine in der Mitte zwiſchen Roth und Violett 
liegende Abweichung erhalten, während ſie durch eine 
andere mehr gegen das violette, durch eine dritte 
mehr gegen das rothe Ende des Spectrums hin ge⸗ 
brochen werden können. Man bezeichnet dieſes Ver⸗ 
haͤltniß mit dem Ausdrucke Irrationalität des Specz 
trums. Wenn man nun durch zwei brechende Mittel 
von entgegengeſetzter Form und verſchiedenem Zerſtreu⸗ 
ungsvermogen die äußerſten, einander entgegengeſetz⸗ 
ten Grenzen der zerſtreuten Lichtbündel wieder ver⸗ 
einigt, {ga werden damit die mittleren Strahlen in 
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Folge der Irrationalität des Spectrums noch nicht 
mit den äußerſten Strahlen vereinigt, und der aus 
der Linſencombination hervortretende Lichtbündel nicht 
völlig entfärbt. Man bezeichnet die zurückbleibende 
Farbenerſcheinung mit dem Ausdruck des ſecundaͤren 
Spectrums und kennt bis jetzt kein Mittel, dieſelbe 
zu heben. . 

Aus dem eben Gefagten geht hervor, daß zur 
Aufhebung der chromatiſchen Aberration die Vereini⸗ 
gung von wenigſtens zwei brechenden Mitteln von 
abweichender Disperſionskraſt gehört. Es giebt das 
her bei einfachen Linſen kein Mittel, fie aufzuheben, 
und man hat, um ſie für eine gegebene Linſe zu 
vermindern, nur ein Hülfsmittel, namlich die Abhal⸗ 
tung der immer in Verhältniſſe zu den centralen Strah⸗ 
len ſtarker zerſtreuten Randſtrahlen durch Blendungen. 
Ein großer Unterſchied in Hinſicht auf die Stärke 
der chromatiſchen Abweichung verſchiedener Linſen hänge 
von der Subſtanz, aus der ſie verfertigt ſind, ab, 
indem ſolche Subſtanzen, welche ein großes Dres 
chungsvermögen bei einer verhaͤltnißmaßig kleinen 
Disperſionskraft beſitzen, Linſen liefern, welche bei 
gleicher Vergrößerungskraft und gleicher Oeffnung 
weit weniger an chromatiſcher Aberration leiden, als 
ſolche Linſen, die aus Subſtanzen von entgegengeſetz⸗ 
ten Eigenſchaften verfertigt ſind. | 

Gehen wir nach dieſer Auseinanderſetzung der 
Wirkung der convexen Linſen zur Betrachtung derſel⸗ 
ben ſelbſt über. Jede convexe Linſe kann als einfa⸗ 
ches Mikroſkop betrachtet werden. In der Praxis 
unterſcheidet man dagegen zwiſchen der Lupe und 
dem einfachen Mikroſkope, indem man mit dem 
erſteren Ausdrucke die ſchwächern Linſen, welche eine 
bis zu etwa 20 mal im Durchmeſſer ſteigende Ver⸗ 
größerung geben, und welche bei'm Gebrauche in der 
Hand gehalten werden können, * „wahrend 
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die ſtärker vergrößernden Linien, deren Anwendung den 
Gebrauch eines Statives nöthig macht, mit dieſem Stativ 
zuſammen mit dem Ausdrucke des einfachen Miktoſko⸗ 
pes bezeichnet werden. Eine feſte Grenze iſt jedoch 
zwiſchen beiden nicht zu ziehen, und es find gewödn⸗ 
lich die einfachen Mikroſkope mit einzelnen Linſen 
verſehen, welche in Hinſicht auf idre Vergrößerungss 
kraft vielen Lupen nachſtehen, während man auf der ans 
deren Seite ſich zum Halten der Lupen bäufig einfach 
gebauter Stative bedient. 
A. Von der Lupe. 


Kein optiſches Inſtrument iſt für den Naturdi⸗ 
forifer, namentlich den Botaniker wegen des deſtän⸗ 
digen Gebrauchs, den er don demſelden zu machen 
bat, nothwendiger, als eine Lupe von etwa 8 dis 
19 maliger oder auch etwas böberfteigender Vergroͤ⸗ 
ßerung. Sie dient nicht bloß dem Syſtematiker zur 
Erforſchung der Form der Inſecten, der Blüthen und 
ihrer Theile, der kleineren Kryptogamen u. ſ. w. 
ſondern iſt auch in vielen Fällen ein unentbehrliches 
Hülfsmittel, um größere Organe zu zerlegen und zur 
Unterſuchung unter dem Mikroſkope vorzubereiten. 
Es iſt daher don Wichtigkeit, dieſes Inſtrument in 
möglichſter Vollkommenheit zu befigen; aufjfallender⸗ 
weiſe ſieht man aber einen großen Theil der Natur⸗ 
hiſtoriker mit Lupen von der ſchlechteſten Conftruction 
ausgerüſtet. Es mag daber nicht überflüſſig fein, 
etwas naͤher auf Beſprechung dieſes Inſtrumentes 
einzugehen. 

Die Forderungen, die an eine gute Lupe geſtellt 
werden müſſen, find folgende. Sie muß eine Vers 
größerung von etwa 8 bis 16 mal mit voller Schärfe 
und möglichſter Lichtſtärke geben, ein großes Geſichts⸗ 
feld haben, fie muß daher eine große Oeffnung bes 
figen und von ſphaͤriſcher und chromatiſcher Aberta⸗ 
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tion möglichſt frei fein; fie foll vom Objecte möglichft 
weit abſtehen, nicht bloß, damit demſelben bei'm Das 
rüberhalten der Lupe kein Licht entzogen werde, ſondern 
hauptſächlich deßhalb, damit ein Raum zur anato— 
miſchen Zerlegung mittelſt der Anwendung von Meſ— 
ſern, Pincetten u. ſ. w. unter der Lupe bleibe und 
es möglich ſei, mittelſt derſelben in Vertiefungen eines 
Objectes, z. B. in den Grund einer Blüthe, hinabzu— 
ſehen, oder Körper, die in Waſſer liegen, zu betrach— 
ten. In andern Fällen kann es auch wünſchenswerth 
ſein, die Lupe ſelbſt mit ihrem untern Ende in's 
Waſſer eintauchen zu können, um in demſelben lie— 
gende Körper zu unterſuchen. Alle dieſe Eigenſchaf— 
ten in einer Lupe zu vereinigen, iſt unmöglich, man 
iſt zuweilen genöthigt, wenn zu einem beſtimmten 
Zwecke die Lupe eine dieſer Eigenſchuften vorzugs⸗ 
weiſe beſitzen ſoll, ein Inſtrument anzuwenden, bei 
welchem der Erreichung eines fpeciellen Vorzuges an: 
dere lobenswerthe Eigenſchaften aufgeopfert ſind. 
Sehr häufig ſieht man Lupen im Gebrauche, 
welche aus einer einfachen, doppeltconvexen Linſe bes 
ſtehen, oder bei welchen mehre ſolcher Linſen über— 
einandergeſchoben werden können, wenn die Vergrö— 
ßerung geſteigert werden ſoll. Lupen von dieſer 
Form ſind unbedingt die ſchlechteſten, indem, wenn 
die Vergrößerung nur einigermaßen ſtark ſein ſoll, 
die chromatiſche und namentlich die ſphäriſche Abwei— 
chung ſo ſtark iſt, daß das Bild nur in einem ſehr 
kleinen Theile in der Mitte des Geſichtsfeldes ſcharf 
iſt, alle ſeitwärtsliegenden Theile des Geſichtsfeldes 
dagegen auf's Stärkſte verzerrt ſind. 

Ein weit beſſeres Reſultat erhält man durch die 
Anwendung planconvexer Gläſer, indem ſie mit einer 
weit geringeren ſphäriſchen und chromatiſchen Abwei⸗ 
chung behaftet find, als die doppeltconveren. Eine 
planconvexe Linſe giebt zwar nur die Hälfte der Ver⸗ 
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tößerung von einer Ddoppeltconveren von gleichem 
ene eser allein dieſem Uebelſtande laßt 
ſich leicht durch das Uebereinanderlegen zweier plans 
convexen Linſen abhelfen. 

Bei'm Gebrauche einer einfachen planconveren 
Linſe iſt es nichts weniger als gleichgültig, ob die 
convexe oder die ebene Seite gegen das Object ge— 
wendet wird. Wendet man die convexe Seite gegen 
das Object, fo giebt nur ein kleiner Theil in det 
Mitte des Geſichtsfeldes ein deutliches Bild; die ſeit— 
lichen Theile dagegen ſind in Folge einer ſtarken 
ſphaͤriſchen Aberration äußerſt verzerrt; dagegen kann 
man, wenn man bei unverrückter Lage der Lupe ſchief 
durch dieſelbe ſieht, den deutlichen Theil des Geſichts⸗ 
ſeldes über einen ausgedehnten Theil des Objectes 
hin⸗ und herführen und ſo einen Theil desſelben nach 
dem andern betrachten. Es paßt dieſe Stellung der 
Lupe für naturhiſtoriſche Unterſuchungen nicht, indem 
fie keinen Ueberblick über die Form des Objectes ges 
ſtattet; dagegenkann fie allerdings in manchen Fällen, 
z. B. bei'm Ableſen von Nonien (an welchen die 
Lupe immer in dieſer Stellung angebracht ſind), be⸗ 
quem ſein. Wendet man die Planſeite gegen das 
Object, ſo werden die eben beſchriebenen Nachtheile 
in hohem Grade vermindert, und es iſt nun möglich, 
auf einen Blick einen größeren Theil des Objectes 
im Zuſammenhange zu überfehen, wogegen es aller⸗ 
dings nicht mehr möglich iſt, ſchief durch die Lupe 
einen ſeitwaͤrtsgelegenen Punet zu betrachten. Da 
man jedoch die Lupe in der Regel in der Hand hält 
und ſie ſomit über dem Objecte hin- und herführen 
kann, ſo iſt damit, daß man in der Richtung der 
Achſe durch dieſelbe ſehen muß, kein Nachtheil ver⸗ 
bunden, und es iſt, wegen des größeren Geſichtsfeldes, 
das dieſe Stellung der Lupe gewährt, die Richtung 
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ihrer Planſeite nach unten bei naturhiſtoriſchen Uns 
terſuchungen immer angezeigt. 

Verbindet man, um die Vergrößerung der Lupe 
zu ſteigern, zwei Plangläſer mit einander, ſo waͤhlt 
man dieſelben in der Regel von gleicher Stärke. 
Natürlicher Weiſe dürfen in dieſem Falle die Plan— 
ſeiten beider Gläſer nicht gegen einander gewendet 
werden, wie von ungeſchickten Optikern zuweilen ge⸗ 
ſchieht; indem man in dieſem Falle die Nachtheile 
des doppeltconvexen Glaſes hervorruft, ſondern es 
müſſen entweder, wie in den Lupen von Fraunho⸗ 
fer, Plöſſl u. ſ. w., die converen Seiten beider 
Gläſer gegen einander, oder die Planſeiten beider 
Gläſer gegen das Object gewendet werden. Die beiden 
Gläſer werden entweder, wie bei der Wilſon'ſchen 
Lupe (Fig. 31) in eine ziemliche Entfernung von ein— 
ander geſtellt und eine Blendung zwiſchen denſelben 
angebracht, oder fie werden, wie bei der Fraunh os 
fer'ſchen Lupe (Fig. 32), beinah übereinander geftellt. 
Im erſteren Falle werden ſie in eine Metallröhre 
gefaßt, im zweiten Falle können ſie auch, da es bei 
der geringen Stärke der Lupengläfer auf eine ſehr 
genaue Centrirung nicht ankommt, in eine nach Art 
einer Doppellorgnette zum Zuſammenlegen eingerich— 
tete Faſſung eingeſetzt werden, um ſie einzeln oder 
combinirt gebrauchen zu können. 

Wenngleich bei den angegebenen Stellungen 
beider planconvexer Glafer die ſphäriſche Aberration 
ſe vermindert iſt, daß ſie, wenn nicht ein gewiſſes 
Maß in der Stärke der Lupe überſchritten wird, keine 
ſehr bedeutende Nachtheile hat, ſo iſt doch die chro— 
matiſche Aberration ſtark genug, um ſehr ſtörend zu 
wirken. Es war daher eine ſehr bedeutende Verbeſ— 
ſerung der Lupe, daß Plöſſl anfing, dieſelbe aus 
zwei planconvexen achromatiſchen Glafern, die einzeln 
oder combinirt gebraucht werden können (indem fie 
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eine ähnliche Faſſung, wie fie die Doppellorgnetten 
beſitzen, haben und daher nach Belieben übereinan⸗ 
dergeſchoben oder ſeitwärts von einander entfernt 
werden können), zu verfertigen; ein ſolche Lupe läßt 
in der That in Beziehung auf Reinheit des Bildes 
wenig zu wünſchen übrig und iſt, meiner Anſicht nach, 
für den gewöhnlichen Gebrauch allen andern Lupen 
vorzuziehen. Mit großem Vortheile kann man auch, 
wenn es ſich um ſtarke Vergrößerungen handelt, die 
ſchwächeren Objective der neueren achromatiſchen Mi⸗ 
froffope als Lupe zum Behufe ſchwieriger Präpara⸗ 
tion eines mikroskopiſchen Objectes benützen. 

Der Zweck, eine von ſphäriſcher und chromatiſcher 
Aberration beinahe völlig freie Lupe zu erhalten, läßt 
ſich, nach dem Vorſchlage von Brewſter, auch durch 
ein einziges Glas erhalten, welchem man die Form 
einer Kugel ertheilt, in welche ringsum in der Riche 
tung des Aequators bis in die Nähe ihres Centrums 
eine Rinne eingeſchliffen iſt (Fig. 33). Statt dieſer 
aus einem Glasſtücke bearbeiteten Kugel (Brew- 
ster's grooved sphere), welche niemals in all⸗ 
gemeinen Gebrauch kam, gebraucht man gewöhnlich 
die Coddington'ſche Lupe, welche aus zwei, mit 
ihren abgeſtumpften Flächen zuſammengekitteten, an 
ihren Enden ſphaͤriſch zugeſchliffenen Kegeln von Glas, 
oder aus einem in der Mitte bis gegen das Centrum 
hiniengefägten Cylinder beſteht (Fig. 34), welche ges 
krümmte Flächen ebenfalls Theile einer Kugelfläche 
ſein ſollen. Es iſt deutlich, daß beide Einrichtungen 
darin übereinſtimmen, daß nur ſolche Strahlen, wel: 
che durch den mittleren Theil der Kugel gehen, welche 
alſo ein von ſphäriſcher und chromatiſcher Abweichung 
beinahe völlig freies Bild geben, durch eine ſolche 
Lupe zum Auge gelangen können, daß dieſes gleich⸗ 
mäßig für alle Strahlen gilt, ſie mögen parallel mit 
der Achſe oder ſchief auf dieſelbe einfallen, und daß 
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alle Randftrahlen abgehalten find. Die Wirkung 
dieſer Lupen iſt in der That überraſchend, indem fie 
ein durch Schärfe und Klarheit höchſt ausgezeichnetes 
Bild geben. Dagegen ſind ſie für den Gebrauch, den 
man gewöhnlich von den Lupen macht, mannichfach 
unbequem, weil ihr Focus nur um den vierten Theil 
des Kugeldurchmeſſers von ihrer untern Fläche abſteht, 
weßhalb man die Lupe ſehr nahe an das Object 
halten muß, dasſelbe leicht beſchattet, in Vertiefun⸗ 
gen desſelben nicht hinabſehen kann u. ſ. w. Es iſt 
ferner das Geſichtsfeld dieſer Lupe ſehr beſchränkt; 
man kann zwar in ſchiefer Richtung eine ziemliche Strecke 
durch dieſelbe auf das Object hinſehen, allein hiemit 
wird bei naturhiſtoriſchen Unterſuchungen in der Rez 
gel nicht viel gewonnen. Für den gewöhnlichen Ge— 
brauch ſtehen daher dieſe Lupen den aus planconvexen, 
achromatiſchen Glafern beſtehenden nach; dagegen lei⸗ 
ſten ſie, wo es ſich nicht um den Ueberblick eines 
Objectes, ſondern um ſcharfe Unterſuchung einzelner 
Theile desſelben handelt, ausgezeichnete Dienſte; auch 
können fie mit der untern Fläche in Waſſer einges 
taucht werden, um Körper, die in demſelben liegen, 
zu betrachten. Die von Paris aus (von Lerebours) 
in den Handel gebrachten Coddington'ſchen Lupen 
geben eine mehr als 20 fache Vergrößerung und ſind 
aller Empfehlung werth. 

CEl.ine analoge, aber nicht ganz auf demſelben 
Principe beruhende Einrichtung hat die in Deutſch— 
land ſehr verbreitete Cylinderlupe, welche aus einem 
cylindriſchen, an beiden Enden convex geſchliffenen 
Glasſtücke beſteht. Bei ihr werden die Randſtrahlen 
auf eine weit unvollkommenere Weiſe, als bei der 
Coddington'ſchen Lupe, abgehalten; dagegen iſt bei 
ihr, um die ſphäriſche Aberration zu vermindern, die 
nach unten gewendete Fläche ſchwächer, als die nach 
oben gewendete, gekrümmt (Fig. 35). Die Cylinder⸗ 
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lupe giebt ebenfalls ein ſchönes, jedoch lange nicht 
fo vollkommenes Bild, wie die Coddington'ſche Lupe; 
ſie theilt den Nachtheil der kurzen Focaldiſtanz mit 
derſelben, gewährt aber ebenfalls den Vortheil, in 
das Waſſer eingetaucht werden zu können. Sie iſt, 
ungeachtet ſie weniger vollkommen als die Codding⸗ 
ton'ſche Lupe iſt, dennoch immerhin als eine der 
beſten und wohlfeilſten Lupen zu betrachten. Wendet 
man die ſtärker gekrümmte Seite der Cylinderlupe 
gegen das Object, ſo hat man den Vortheil, dieſelbe 
in größerer Entfernung von demſelben halten zu fone 
nen, allein fie zeigt in diefer Stellung eine fehr bes 
deutende ſphäriſche Aberration. ei 

Eine Modification von der Cylinderlupe tft die 
Stanhope'ſche Lupe (Fig. 36), bei welcher die 
obere Fläche fo ſtark conver geſchliffen iſt, daß der 
Brennpunct der Lupe auf die untere Fläche ſelbſt, 
oder nur ſehr wenig über dieſelbe hinausfällt. Mit⸗ 
telſt dieſer Lupe können kleine Objecte, welche auf 
die untere Fläche derſelben anfgeklebt werden, oder 
vermöge ihrer Adhäſion an ihr hangen bleiben, bes 
trachtet werden, was bei Demonſtrationen bequem 
ſein kann. Sonſt verdient dieſe Lupe keine beſondere 
Beachtung. 6 

Einer Erwähnung mag es werth ſein, daß eine 
analoge, aber weniger vortheilhafte Einrichtung, als 
Brewſter feiner ringsum eingefurchten Kugel gab, 
von Wollaſton herrührt (Phil. transacı, 1812. 
735), welcher ſie unter dem Namen des perikopiſchen 
Mikroſkops beſchrieb. Wollaſton brachte (Fig. 37) 
zwiſchen zwei planconvexen, gleichſtarken Linſen eine 
in der Mitte durchbohrte Metallplatte (m ») an, 
welche die Beſtimmung hatte, die Randſtrahlen aus⸗ 
zuſchließen. Der Durchmeſſer der Oeffnung in dieſer 
Blendung betrug ohngefähr 4 von der Focaldiſtanz. 
Brewſter bemerkt mit Recht, daß, wenn dieſe Ein⸗ 
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richtung ihren vollen Nutzen gewähren ſollte, die Oeff⸗ 
nung der Metallplatte mit einem durchſichtigen Kitte 
von gleichem Brechungsvermögen, wie es das Glas 
beſitzt, ausgefüllt werden müßte, und daß die ge⸗ 
krümmten Flächen beider Linſen Theile einer Kugel 
bilden müßten. Vorſchlaͤge zu weiteren Abänderun⸗ 
gen dieſer Einrichtung können bei Brewſter (a trea- 
tise on the microscope, 38) nachgeſehen werden; 
wir glauben ſie übergehen zu können, da ſie weder 
praktiſche Anwendung gefunden haben, noch ver⸗ 
ſprechen. 

Das Material, aus welchem die Lupen beinahe 
ohne Ausnahme verfertigt werden, iſt Glas; die 
Verſuche, dem Glaſe Bergkryſtall zu ſubſtituiren, ver⸗ 
dienen kaum der Erwähnung, indem die größere 
Haͤrte dieſes Materials bei einem ſo einfachen und 
wohlfeilen Inſtrumente nicht in Betracht kommt, und 
in optiſcher Beziehung nichts gewonnen wird. Wie 
bei allen optiſchen Gläſern muß bei der Wahl einer 
Lupe, namentlich einer Cylinderlupe, darauf geſehen 
werden, daß das Glas völlig fehlerfrei ſei, d. h., 
daß es eine vollkommen homogene Maſſe bilde und 
frei von allen in ungleichförmiger Dichtigkeit begrün⸗ 
deten Wellen und Fäden fet. Vollkommene Farblo⸗ 
ſigkeit iſt Nebenſache, doch iſt ein weißes Glas im⸗ 
merhin beſſer, als ein ſtark grüngefärbtes. 


Die Art der Faſſung der Lupe iſt für die Fälle, 
wo man dieſelbe zur Betrachtung in der Hand hält, 
ziemlich gleichgültig; es kommt auf individuelle Lieb⸗ 
haberei an, ob man ſie in einen mit einem Stiele 
verſehenen Ring, in ein oben mit einer Blendung 
verſehenes Metallröhrchen, oder nach Art einer or: 
nette faſſen läßt. Anders verhält es ſich, wenn die 
upe zu anatomiſchen Präparationen verwendet wer: 
den ſoll. In dieſem Falle müſſen beide Hände: frei 
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und die Lupe auf irgend eine Weiſe über dem Obs 
jecte befeſtigt ſein. | 

Das einfachfte Mittel zu dieſem Behufe beſteht 
darin, die Lupe in einen kurzen, aus ſchwarzem Horne 
gedrehten, Conus faſſen zu laſſen, deſſen weitere Oeff⸗ 
nung groß genug iſt, um das Auge aufzunehmen. 
Dieſe Lupe wird an ein Band befeſtigt, das in 
Form eines Ringes zuſammengenäht iſt, welcher, wenn 
er über den Kopf geſtreift und die Lupe vor das 
Auge gebracht wird, dieſe in ihrer Lage feſthält. 
Bequem bei dieſer Einrichtung iſt es, daß die Lupe 
immer auf den Gegenſtand, den man gerade unter— 
ſuchen will, und gegen den man das Auge wendet, 
gerichtet iſt; allein ſehr unbequem iſt es, daß man 
den Kopf beinahe auf den zu unterſuchenden Gegen: 
ſtand auflegen muß; auch kann die Einſchließung 
des Auges in eine dichte Capſel leicht ſtarke Ausdün⸗ 
ſtung der Umgebungen desſelben und bei der Abnah— 
me der Lupe Erkältung nach ſich ziehen. Jedenfalls 
kann man auf dieſe Weiſe nur ſchwache Lupen an⸗ 
wenden. 

Weit zweckmaͤßiger iſt es, die Lupe auf einem 
Geſtelle zu befeſtigen, mittelſt deſſen ſie in eine belie⸗ 
bige Lage zum Object gebracht werden kann. Die 
mechaniſche Einrichtung eines ſolchen Geſtelles läßt 
natürlicherweiſe eine Menge verſchiedener Ausführuns 
en zu; folgende Puncte ſcheinen mir aber bei der 

onſtruirung desſelben nicht außer Augen gelaſſen 
werden zu dürfen. 

1) Die Lupe muß leicht und ſanft auf und ab 
bewegt werden können. Seitliche Bewegungen ſind 
weniger nothwendig, indem gewöhnlich das Object 
keine ſolche Größe beſitzt, daß es nicht eben ſo leicht 
unter der Lupe ſeitlich und vor- und rückwärts ver⸗ 
ſchoben werden kann; jedenfalls läßt ſich, wenn man 
an einem großen Object präparirt, neben welches der 
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Lupentraͤger geſtellt wird, durch Drehung des letztern 
der Lupe jene Bewegung ertheilen. an 
2) Die Faſſung der Lupe muß ſo eingerichtet 
ſein, daß dieſelben in den Lupenträger eingeſteckt und 
nicht eingeſchraubt wird, damit man dieſelbe ſchnell 
mit einer ftärferen oder ſchwächeren verwechſeln könne. 
Die Lupe muß daher entweder in ein, oben mit ete 
nem vorſtehenden Rande verſehenes Röhrchen gefaßt 
ſein, welches in einen Ring am Lupenträger eingeſteckt 
wird, oder ihre Faſſung muß ſeitwärts einen ſchwach 
eonifchen Fortſatz haben, welcher in eine entſprechende 
Oeffnung des Lupenträgers paßt. | 

3) Kleine Objecte müſſen auf einem Tiſchchen oder 
einer ähnlichen Vorrichtung aufgelegt werden können, 
welches groß genug iſt, um beide Hände auf das: 
ſelbe aufſtützen zu können, um ihnen bei ſchwierigen 
Präparationen die nöthige Feſtigkeit zu ertheilen. 

4) Das Tiſchchen muß eine von einer Glas— 
platte bedeckte Oeffnung haben, durch welche man 
von unten Licht mittelſt eines Spiegels nach oben 
reflectiren kann, um nach Umſtänden im durchſchei⸗ 
nenden Lichte die Zerlegung der Objecte vornehmen 
zu können. Wünſcht man die Objecte auf ſchwarzem 
Grunde zu ſehen, ſo dreht man die hintere, geſchwärzte 
Seite des Spiegels nach oben. 

Dieſer Zweck wird, wenn es ſich um Zuberei⸗ 
tung kleiner Objecte handelt, vollkommen durch ein 
Käſtchen von etwa 6— 8“ Länge, 3“ Breite und 
Höhe Genüge geleiſtet, welches auf ſeiner gegen das 
Fenſter gewendeten Seite (Fig 38) offen iſt, einen 
um eine horizontale Achſe drehbaren Planſpiegel, 
welcher mittelſt eines auf der rechten Seite vorſtehenden 
geänderten Schrauben⸗Kopfes zu drehen iſt, enthält und 
auf der obern Seite von einer durch eine Glasplatte 
zu verſchließenden Oeffnung (b b) durchbohrt iſt. 
Die Lupe d ift in einen Arm, der zwei Charnierge⸗ 
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lenke e, e hat und auf der linken Seite des Kaͤſtchens 
angeſchraubt iſt, eingehängt. Man findet dieſe Vor⸗ 
richtung, die man ſich um wenige Gulden machen 
laſſen kann, vollkommen genügend. Wer dagegen ein 
paſſendes Stativ für ein einfaches Mikroſkop beſitzt, 
kann ſich deſſen bedienen; er wird dasſelbe jedoch 
ſchwerlich beſſer, als jene wenig koſtſpielige Vorrich⸗ 
tung, finden. See): 
Handelt es ſich dagegen nicht um Zubereitung 
kleiner Gegenftdnde, die man auf eine Glasplatte aufs 
legen kann, ſondern will man unter der Lupe Unter⸗ 
ſuchungen an großen Körpern vornehmen, ſo muß 
man ſich eines Lupenträgers bedienen, welcher neben 
den zu unterſuchenden Körper geſtellt wird und mit 
einem langen Arme verſehen iſt. In dieſem Falle 
iſt es am bequemſten, denſelben mit einem ſchweren 
Fuße von Metall zu verſehen, auf dem eine etwa 
4“ hohe Säule ſteht, in welcher ſich ein durch Fede⸗ 
rung feſtgehaltener Cylinder auf- und abwärts ſchie⸗ 
ben läßt, welcher an ſeinem oberen Ende eine durch 
ein Charnier bewegliche federnde Hiilfe trägt, in wel⸗ 
che ein, wenigſtens mit einem Charniergelenk verſehe⸗ 
ner, langer Lupenträger eingeſteckt iſt. ; 
Bei der Benutzung der Lupen iſt es im Allges 
meinen Regel, das Auge der Lupe ſo nahe als 
a zu bringen, indem man hiebei das größte 
Geſichtsfeld hat; wenn es ſich dagegen nicht um den 
Ueberblick eines größern Gegenſtandes, ſondern um 
Betrachtung eines einzelnen Punctes handelt, ſo kann 
man auch das Auge in größere Entfernung, z. B. 
6 bis 8 Zoll, von derſelben bringen, ohne der Deut⸗ 
lichkeit des Bildes dadurch zu ſchaden. i 
Wir wollen hier noch einige von den am mei⸗ 
ſten gebräuchlichen Formen der Lupe kennen lernen. 
Eine ſehr gewöhnliche iſt die Fig. 39 abgebildete; ſie 
enthalt zwei Linſen, deren Brennweiten von 2 Zoll 
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bis auf 1 Zoll verſchieden ſind und dazwiſchen eine 
Blende. Die Faſſung hat an ihrem Ende ein vier⸗ 
eckiges Loch, wodurch fie mit einem Stative befeftigt wers 
den können. Die Blende geſtattet die Anwendung 
beider Linſen als Dublet. Eine andere Form iſt die 
in Figur 40 dargeſtellte, deren Faſſung in der Mitte 
mit einem runden Loch verſehen iſt, um ſie auf das 
Stativ zu ſtecken. Der Engländer Smith vereinigt 
auch ein Triplet in einer Faſſung: die ſtärkſte Ver⸗ 
größerung iſt eine planconvexe Linſe, die nächſte eine 
gekreuzte und die geringſte eine doppeltconvexe. 
Die Wirkung einer ſolchen Lupe iſt eine ſehr bee 
deutende. 0 


Fig. 41 zeigt eine in Neuſilber gefaßte Lupe 
mit gefurchter Kugel, ſowie wir ſie weiter oben mit 
Hülfe von Fig. 33 näher beſchrieben haben. 


B. Vom einfachen Mikroſkope. 


Es wurde ſchon oben bemerkt, daß kein ſcharfer 
Unterſchied zwiſchen dem einfachen Mikroſkope und 
der Lupe exiſtirt, und daß der Unterſchied in der 
Starke der vergrößernden Linſen und der Anwendung 
eines Statives liegt, indem man die ſtaͤrkeren Linſen, 
welche zu ihrer Anwendung den Gebrauch eines Sta⸗ 
tives erfordern, zum einfachen Mikroſkope, die ſchwä⸗ 
cheren zu den Lupen rechnet. 


Da das einfache Mikroſkop früher als das zuſam⸗ 
mengeſetzte Mikroskop, zu einer gewiſſen Vollendung ge⸗ 
langte, fo war es ungeachtet aller feiner Mängel 
für die früheren Beobachter ein Inſtrument von gro⸗ 
ßem wiſſenſchaftlichen Werthe; dieſes Verhältniß hat 
ſich zwar in Hinſicht auf feine Anwendung zu wife 
ſenſchaftlichen Unterſuchungen, welche eine bedeutende 
Vergrößerung erfordern, in der neueren Zeit geandert; 
dagegen iſt das einfache Mikroſkop auch noch jetzt 
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zum Behufe der Präparation feiner Objecte ein bei: 
nahe unentbehrliches Inſtrument. 

Die früheren Beobachter benützten als einfaches 
Mikroſkop beinahe allgemein die doppeltconvexe Linſe. 
So lange man nicht ſehr weit gehende Vergrößerun⸗ 
gen verlangt, leiſtet dieſelbe auch in der That nicht 
zu verachtende Dienſte. Allein wie man die Vergrö⸗ 
ßerung über einen gewiſſen Grad, d. h. auf mehre 
hundertmal im Durchmeſſer ſteigern will, ſo treten 
die nachtheiligen Eigenſchaften dieſer Form der Linſe 
immer mehr hervor. Es beſtehen dieſelben vorzugs⸗ 
weiſe in der großen ſphäriſchen und chromatiſchen 
Aberration, welche, um auf einen erträglichen Grad 
vermindert zu werden, die Anwendung von ſehr engen 
Blendungen erforderlich macht. Durch dieſe wird der 
bei ſtarken Linſen ohnedies ſehr kleine Durchmeſſer 
des zum Auge gelangenden Lichtbündels noch mehr 
verſchmälert, was nothwendigerweiſe einen großen 
Mangel an Helligkeit zur Folge hat. Nach der Be⸗ 
rechnung Littrow's (Gehler's phyſic. Wörterbuch 
VI. 2200) beträgt die Helligkeit bei einer Linſe von 
10 maliger Vergrößerung 0, 8, bei 20 maliger 0, 4, 
bei 100 maliger 0,08, bei 140 maliger 0,06 der 
Klarheit des natürlichen freien Auges. Nun läßt 
ſich allerdings bei durchſichtigen Objecten durch künſt⸗ 
liche Beleuchtung die Helligkeit beinahe bis zu jedem 
beliebigen Grade ſteigern, damit wird jedoch der ſchaͤd⸗ 
liche Einfluß, den die Beobachtung mittelſt kleiner 
Linſen auf das Auge äußert, nicht entfernt. Das 
Auge wird nämlich, wenn man längere Zeit hindurch 
mit ſolchen kleinen Linſen, die nur einen ſehr ſchma⸗ 
len Lichtbüſchel durchlaſſen, beobachtet, auf's Aeußerſte 
angeſtrengt. Außerdem wird die Beobachtung durch 
die geringe Entfernung der Objecte von der Linſe 
ſehr unbequem, und der mittlere, ein reines Bild ge⸗ 
währende Theil des Geſichtsfeldes iſt ſehr klein. 
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Sas unterliegt zwar keinen großen Schwierigkei⸗ 
ten, Glaslinſen, von einer ſehr geringen Brennweite, 
3. B. von zy und z Zoll Brennweite, zu ſchleifen; allein 
man fand es doch vielfach bequemer, anſtatt ſolche 
kleine Glaslinſen zu ſchleifen, kleine Glaskügelchen 
durch Schmelzung zu verfertigen, die ſich ohne viele 
Mühe in großer Vollendung und von beliebig kleinem 
Durchmeſſer herſtellen laſſen, ſo daß Harting an⸗ 
giebt, er hätte ſich in Platinblech eingeſchmolzene Kü⸗ 
gelchen verfertigt, welche Vergrößerungen bis zu 2200 
mal im Durchmeſſer gaben. Mit der Anwendung 
von Kügelchen an der Stelle von Glaslinſen erſchwert 
man ſich hingegen die Beobachtung noch mehr, indem 
die Entfernung zwiſchen dem Object und den ſtarken 
Kügelchen beinahe verſchwindend klein wird. 
Unter dieſen Umſtänden und bei der großen 
Vollendung, welche das achromatiſche zuſammenge⸗ 
ſetzte Mikroſkop erhalten hat, wird es nicht leicht mehr 
Jemandem einfallen, Glaskügelchen zu wiſſenſchaftlichen 
Unterſuchungen zu verwenden. Da jedoch vielleicht 
mancher Leſer Verſuche mit ſolchen Kügelchen zu ma⸗ 
chen wünſcht, und da ſich durch Abſchleifen der einen 
Hälfte folder Kügelchen ſehr gute planconvere Glass 
linſen verfertigen laſſen, ſo iſt es vielleicht nicht über⸗ 
flüſſig, eine der beſten Methoden anzuführen, wie ſich 
ſolche Kügelchen verfertigen laſſen. | 
Nach der Methode von Laligant und Le Bail⸗ 
lif wählt man Stücke von reinem und leicht ſchmelzbarem 
Fenſterglaſe und zerſprengt dieſe, indem man die Flamme 
der Glasbläſerlampe plötzlich und ſtark auf ſie wirken 
laßt, womöglich in längliche Stücke, die jedoch nicht 
über 5 bis 6 Millimeter breit ſein ſollen. Mit dem 
Diamant dürfen die Stücke nicht abgeſchnitten were 
den, weil die Rauhigkeiten, welche die Kanten dabei 
erhalten, leicht zu Blaſen Veranlaſſung geben. Man 
ſchmelzt nun vor der Lampe an die beiden Enden ei⸗ 
Schauplatz, 180. Bd, > 
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nes ſolchen Glasſtückchens als Handhabe eine Glass 
röhre oder dergl. an, und erweicht das Glasſtückchen 
in dem heißeſten Theil der Flamme, wo es ſich zu 
einem Cylinder von einem halben Millimeter Dicke 
abrundet. Man ſucht nun mit der Lupe die reinſten 
Stellen dieſer Glascylinder aus und zieht dieſe vor 
der Lampe zu Fäden aus, deren Dicke im Verhältniß 
zu der Größe der zu ſchmelzenden Kügelchen ſteht. 
Um die Kügelchen zu bilden, hält man ein Stückchen 
eines ſolchen Glasfadens, das man am andern Ende 
mit einer Pincette faßt, mit dem andern Ende in die 
Flamme einer Weingeiſtlampe. Dieſes Ende ſchmilzt 
nun zu einem Kügelchen, welches an dem mit der 
Zange gefaßten und dadurch kühler gehaltenen Stück 
des Glasfadens ſitzt. Die Faſſung der Linſe muß 
fo eingerichtet werden, daß dieſer Stiel ſeitwärts ge⸗ 
dreht werden und in eine Rinne der Faſſung aufge⸗ 
nommen werden kann (Chevalier, des microscopes 
et de leur usage, p. 50). | ind 
Die Methode von Harting (Bulletin des 
sciences. phys. et natur. enNéerlaude. 1848, p. 370) 
ſtimmt in Hinſicht auf die Verfertigung der Kügel⸗ 
chen im Weſentlichen mit der vorhin beſchriebenen 
Methode überein; dagegen legt Harting das Glas⸗ 
kügelchen nicht unmittelbar in eine Faſſung, ſondern 
ſchmelzt dasſelbe nach dem Vorgange von Sivright 
in das Loch eines Platinbleches ein. Zu dieſem Be⸗ 
hufe bohrt er in ein Stück Platinblech, welches etwa 
2 — 3 Millimeter breit ijt, mit einer Nähnadel. ein 
Loch, ſchlägt den auf der einen Seite durch das Boh⸗ 
ren aufgeworfenen Rand der Oeffnung mittelſt leich⸗ 
ter Hammerſchläge auf einer Bleiplatte wieder platt, und 
bohrt mit der Nadel nach, bis die Oeffnung vollkommen 
rund iſt. Das an dem Glasfaden angeſchmolzene 
Glaskügelchen, welches in die Oeffnung des Bleches 
eingeſetzt werden ſoll, tren Harting auf die Weiſe 
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vom Glasfaden, daß er den letzteren durch ein in. Papier 
1 Dene Loch ſteckt und mit einer Scheere den Fa⸗ 
den ſo nahe als möglich am Papier abſchneidet, ſo 
daß nur ein ganz kurzer Anſatz an der Kugel ſitzen bleibt. 
Dieſes Kügelchen wird nun in die um ein Drittheil 
kleinere Offnung eines Platinbleches ſo eingelegt, daß 
der Anſatz des Glasfadens nach oben ſieht und das 
Ganze in die heißeſte Stelle der Flamme der Glas⸗ 
blaſerlampe gebracht, wo das Kügelchen bald in Fluß 
kommt und, während der Anſatzpunct des Fadens ver⸗ 
1 ſich in der Oeffnung des Bleches feſt⸗ 
milzt. Damit die kleineren Kügelchen nicht durch 
den Luftzug des Löthrohres von dem Bleche wegge⸗ 
blaſen werden, giebt Harting den Rath, das Pla⸗ 
tinblech mit dem auf demſelben liegenden Kügelchen 
von oben nach unten ſogleich in den heißeſten Theil 
der Flamme zu führen. Die kleineren, über 300 mal 
We ee Kügelchen haften am Platinbleche feſt, 
fo daß man dieſes unmittelbar in eine Faſſung, wel: 
che nur das Blech fefthält, einſetzen kann; größere 
Kügelchen löſen ſich dagegen leicht vom Platinbleche 
ab, daher legt Harting über das Platinblech ein 
durchbohrtes Bleiplättchen und ſchraubt beide durch 
die Faſſung aufeinander. 
„Die früher bei der Verfertigung von Glaskügel⸗ 
chen befolgten Verfahrungsarten können in Gehler's 
phyſik. Wörterbuche Bd. VI 2203 nachgeſehen werden, 
Mag man nun Glaslinfen oder Glaskügelchen 
anwenden, ſo iſt das Reſultat, wenn man die Ver⸗ 
größerung auf mehre 100 Durchmeſſer ſteigert, ein 
einesweges befriedigendes, indem, ganz abgeſehen von 
15 Unbequemlichkeit der Beobachtung, das Bild, wel⸗ 
ches dieſe kleinen Linſen liefern, in Beziehung auf 
Reinheit und Schärfe, zwar allerdings dem Bilde 
eines nicht achromatiſchen, zuſammengeſetzten Mikro⸗ 
ſkopes weit vorzuziehen iſt; allein a den ſtärkeren 
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Vergrößerungen der neueren achromatiſchen Mikro: 
ffope lange nicht verglichen werden kann. Ich ver⸗ 
mag z. B. mit den mir zu Gebote ſtehenden Linſen, 
die ich theils ſelbſt geſchliffen, theils von Doll ond 
erhalten habe, auf den Schuppen von IIipparchia 
Dejanira keine Querlinien zu ſehen, ungeachtet 
dieſe Schuppen ein leichteres Object, als die weiter 
unten unter den Probeobjecten beſchriebenen Schuppen 
von Hipparchia Jauira ſind. | 
Dieſe Mängel der Glaslinſen geben zu einer 
Reihe von Verſuchen, das einfache Mikroſkop zu ver⸗ 
beſſern, Veranlaſſung. 

Das einfachſte Mittel beſtand darin, der Glas⸗ 
linſe eine beſſere Form zu ertheilen, um die ſphäriſche 
Aberration möglichſt zu vermindern. Um dieſen Zweck 
zu erreichen, giebt man gewöhnlich der Glaslinſe die 
planconvere Form und wendet bei'm Gebrauche die 
Planſeite gegen das Object. Dieſe Form iſt zwar 
nicht die allergünſtigſte, indem für gewöhnliches Glas 
die beſte Form!) eine doppeltconvexe Linſe, deren Raz 
dien ſich wie 126 verhalten, ijt, fie bietet aber dens 
noch vor der doppeltconvexen Linſe mit gleichgekrümm⸗ 
ten Flächen bemerkenswerthe Vortheile dar; allein 
da bei ſtärkeren Vergrößerungen auch hier dieſelben 
Uebelſtände, wie bei den doppeltconvexen Linſen eins 
treten, ſo iſt der Gebrauch dieſer Linſen zu wiſſen⸗ 


) Es mog hier angeführt werden, daß die beſte Form 
der einfachen Linſe je nach dem Berechnungsvermoͤgen der Sub⸗ 
ſtanz, aus der ſie gebildet, ſehr verſchieden iſt. Nach den Un⸗ 
terſuchungen von Coddington verhalten ſich die beiden Radien 
der Linſen, die ein Minimum von Aberration haben, bei Flint⸗ 
glas, Quarz, (Topas Refractionsindex 1,6) wie 1:43; bei 
Sapphir, Rubin Spinell, Granat (Kefractionsinder 
1.0) wie 1: — 12, bei Zircon (Refractionsindex, 2,0) we Ls 
—5, nach Brewſter bei'm Diamant (Refractionsinder 2,4) 
nahezu wie 1 3, 
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Unterfuchungen ebenfalls nicht fehr anges 
rathen. | 

Von weit beſſerem Erfolge gekrönt waren die 
Verſuche, einestheils ſtatt einfacher Linſen Combina⸗ 
tionen von zwei bis drei Linſen anzuwenden, andern— 
theils zur Verfertigung der Linſen dem Glaſe andere 
Subſtanzen zu ſubſtituiren. 

Den erſten Weg verfolgte Wollaſton bei Ver⸗ 
fertigung ſeiner Doppellinſen (Dublets). Nach ſeiner 
Vorſchrift (a description of a microscopic doublet, 
by Wollaston. Philos. transact. 1829, 9) find 
zwei planconvere Linſen, deren Focallängen ſich wie 
321 verhalten, und welche beide mit der Planſeite 
nach unten gewendet werden (Fig. 19 0), in der Ent: 
fernung übereinander zu ſchrauben, daß ihre oberen 
Flaͤchen 175 bis 1,5, der Focallänge der ſtaͤrkeren 
Linſe von einander ſtehen. Die ftärfere Linſe iſt ges 
gen das Object gewendet. Es iſt, wie man ſieht, 
dieſes Wollaſton'ſche Dublet nichts Anderes, als 
ein in kleinerem Maßſtabe ausgeführtes, in umge⸗ 
kehrter Richtung angewendetes, aſtronomiſches Ocular 
mit näher zuſammengerückten Linſen, und es wurde 
auch in der That Wollaſton durch das Huygens'⸗ 
fhe Ocular auf den Gedanken gebracht, eine abn: 
liche Linſencombination als Mikroſkop zu verwenden, 
in der Hoffnung, durch dieſelbe die ſphäriſche und 
hromatiſche Aberration der einzelnen Linſen zu corri⸗ 
giren. Das Reſultat war auch in der That ein 
höchſt günſtiges, denn einem ſolchen Dublet kann nicht 
nur eine weit größere Oeffnung als einer Linſe von 
gleicher Vergrößerungskraft gegeben werden, wodurch 
eine weit größere Lichtftärfe erhalten wird, ſondern 
es ſind auch die Aberrationen, wenngleich nicht völ⸗ 
lig aufgehoben, doch in hohem Grade vermind ert. 

Die engliſchen Optiker, bei welchen das Dublet 
mit Recht großes Glück machte, änderten an der 
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Wollaſton'ſchen Einrichtung mancherlei. In dieſer 
Hinſicht verdienen beſonders die Bemühungen Prit⸗ 
chard's angeführt zu werden. Dieſer fand, daß die 
von Wollaſton angegebene Entfernung derſelben 
der Differenz der Focallängen der beiden Linſen gleich 
iſt. Ferner fand Pritchard, daß das Verhaͤltniß 
des Focus beider Linſen nach Willkür geändert wer⸗ 
den könne, wenn nur die Differenz derſelben größer 
als die Dicke der vordern Linſen iſt; je größer dieſe 
Differenz iſt, deſto mehr Raum gewinnt man vor der 
vordern Linſe, was bei ſtarken Vergrößerungen von 
großem Werthe iſt; daher ſollte das Verhältniß nie 
kleiner, als 1:3 ſein. Pritchard giebt an, ſehr 
jute Dublets gemacht zu haben, bei welchen die Dif: 
en wie 1 zu 6 war. Als nothwendige Regeln 
zur Verfertigung guter Dublets giebt er an, 1) daß 
die convexe Fläche der Linſe vollkommen ſphaͤriſch ſein 
müſſe, 2) daß die Entfernung beider Linſen durch 
Verſuche auszumitteln ſei, und daß die Faſſung ſo 
eingerichtet werden müſſe, daß die Linſen in der ein⸗ 
mal aufgefundenen beſten Stellung unverändert erhal⸗ 
ten werden. Pritchard verſichert, er hätte zuweilen 
ganze Tage dazu nöthig gehabt, ein auseinanderge⸗ 
nommenes Dublet wieder in Ordnung zu bringen. 
3) Die Blendung, (welche die Wollaſton 'ſchen 
Dublets nicht hatten) müſſe unmittelbar unter der 
vordern Linſe ſtehen ). 


*) unter dem Ausdrucke der vordern Linfe kann Prit⸗ 
Hard wohl nichts Anderes, als die gegen das Object gewen⸗ 
dete Linſe verſtehen; allein auffallenderweiſe ijt bei den von 
ihm publicirten Zeichnungen von Dublets (Micr. cabinet. Tah. 
XI. Fig. 10, 11, von welchen die eine in Fig. 46 copirt iſt, 
in welcher Zeichnung c die Blendung darſtelft) die Blendung 
unmittelbar unter der obern Linſe angebracht. In demſelben 
Werke (p. 166) legt er jedoch einen ganz beſondern Werth 
darauf, daß die Blendung unmittelbar hinter der vordern Sinfe 
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Die Leiſtungen der Dublets ſind in der That 
in Hinſicht auf Klarheit und Schärfe des Bildes 
überraſchend, wenigſtens wenn die Vergrößerung auf 
nicht mehr als etwa 200 mal im Durchmeſſer ſteigt, 
und es eignen ſich ſchwächere Dublets ganz ausge⸗ 
zeichnet dazu, um unter ihnen zu präpariren. Wenn 
dagegen die Vergrößerung auf 300 und mehr Durch⸗ 
meſſer ſteigt, ſo konnte ich wenigſtens bei denjenigen 
ſtarken Dublets, die ich an ſchwierigen Probeobjecten 
prüfte, das Bild nicht mehr befriedigend finden. Es 
war dasſelbe zwar auf den erſten Anblick noch hin⸗ 
reichend ſcharf, allein mit ſchwierigen Objecten geprüft 
ſtanden ihre Leiſtungen in Hinſicht auf Penetration 
einem guten achromatiſchen Mikroſkope weit nach; 
ich konnte z. B. die Querſtreifen auf den Schuppen 
von Hipparchia Janira nicht mit denſelben ſehen. 
Es mag bei großen Schwierigkeiten, welche nach den 
Angaben von Pritchard (nach deſſen Angabe im: 
mer nur eine verhältnißmäßig geringe Anzahl gut 
ausfällt) die Verfertigung von guten Dublets hat, 
der Fall ſein, daß die unterſuchten ſtarken Dublets 
nicht ganz tadellos waren; allein jedenfalls wird 
man zugeben müſſen, daß der hauptſächliche Nutzen, 
welchen der Gebrauch der Dublets hat, nicht in der 
Anwendung ſtarker Dublets zu ſchwierigen Unterſu⸗ 
chungen beſteht, indem dieſelben die Nachtheile des ein⸗ 
fachen Mikroſkopes in Hinſicht auf große Annäherung 
des Objectes, kleines Geſichtsfeld u. ſ. w. haben, 
ſondern daß ihre Hauptanwendung darin beſteht, daß 
man die ſchwächeren derſelben, welche noch hinreichen- 
den Raum zur Anwendung von Inſtrumenten gewäh⸗ 
ren, zum Präpariren mikroſkopiſcher Objecte benützt. 


(Close behind the anterior lens) ſtehe, indem alsdann keine 
zweite Blendung erforderlich ſei und das Geſichts felb ohne merke 
bare Zunahme der Aberration vergrößert werde. 


| 
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Zu dieſem Behufe können Dublets von 50 bis 60 
facher Vergrößerung noch mit Bequemlichkeit gebraucht 
werden. | 
Eine andere no. gab Charles Che: 
palier (des microscopes 60) feinen Dublets, in: 
dem er zwei planconvexe, einander auf geringe Ent⸗ 
fernung genäherte Linſen von gleichem Focus, aber 
ungleicher Breite, fo übereinander ſtellte, daß die grö« 
ßere nach unten ſteht (Fig. 42). Bei dieſer Conſtruc⸗ 
tion vernachläſſigte Chevalier die bei'm Wolla⸗ 
ſton'ſchen Dublet durch Entfernung der beiden Lin⸗ 
ſen bewirkte Correction der chromatiſchen Aberration, 
indem er dieſe nicht für ſehr weſentlich halt; einen 
größeren Werth legte er auf die geringe Dicke des 
Dublets und ſtellte daher die beiden Linſen ſehr nahe 
übereinander, wodurch allerdings ein größerer Abe 
ftand der vordern Linſe vom Objecte erzielt wurde. 
Die breitere Linſe wurde nach unten geſtellt, um eine 
größere Helligkeit zu erhalten. Ob und wie weit 
bei dieſer Anordnung der Linſen die gleiche Schaͤrfe 
des Bildes, wie bei'em Wollaſton'ſchen Dublet, 
erreicht wurde, können wir nicht angeben, indem keine 
Gelegenheit ſich darbot, ſolche Chevalier'ſche Dus 
blets zu prüfen. Für manche Fälle wichtiger, als 
dieſe Veränderung, von welcher zweifelhaft, ob ſie 
als eine Verbeſſerung zu bezeichnen iſt, iſt die von 
Chevalier getroffene Einrichtung, den Abſtand der 
vorderen Linſe des Dublets vom Objecte zum Behufe 
der Präparation unter demſelben dadurch zu vergrö— 
fern, daß er über demſelben eine achromatiſche Cone 
cavlinſe anbrachte. Je ſtärker eine ſolche Linſe iſt 
und je näher fie über dem Dublet ſteht, deſto größer 
wird der Abſtand zwiſchen dieſem und dem Objecte, 
ſo daß man allerdings bei Anwendung eines ſtarken 
Concavglaſes bei ſchwaͤcheren Dublets nicht unbedeu⸗ 
tend in dieſer Hinſicht gewinnt, indem bei einem 50 
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mal vergrößernden Dublet diefe an leicht um 
2 Millimeter geſteigert werden kann; allein bei ſtar⸗ 
ken Dublets, bei welchen dieſer Gewinn vorzugsweiſe 
hoch anzuſchlagen ware, beträgt er fo wenig, daß er 
nicht mehr in Betracht kommt. Durch das Concav⸗ 
glas wird zugleich die Vergrößerung des Dublets 
geſteigert; hiebei gewinnt man jedoch nichts, indem 
an Scharfe des Bildes mehr verloren, als an Größe 
ewonnen wird. Aus dieſem Grunde finde ich den 
utzen der ganzen Einrichtung zweifelhaft. 

Auf analoge Weiſe, wie die Dublets verfertigt 
werden, verfertigte Pritchard auch Triplets, bei 
welchen die oberſte Linſe die ſchwaͤchſte war. Er be⸗ 
merkt, daß die Verfertigung derſelben in Beziehung 
auf die Zuſammenordnung und Centrirung der Linſen 

roße Schwierigkeiten darbiete, daß ſie die ſchwierig⸗ 

en geſtreiften Objecte mit großer Schärfe, aber cy⸗ 
lindriſche Objecte, z. B. Haare von Mäufen und 
Fledermäuſen, nicht gut zeigen; ein Urtheil, welches 
Bremfter vollkommen beſtätigt. 

Andere Verſuche, das einfache Mikroſkop zu ver⸗ 
beſſern, gingen von dem Gedanken aus, als brechen⸗ 
des Medium andere Subſtanzen als Glas zu ver⸗ 
wenden. 

Der Verſuch von Stephan Gray, als ver⸗ 
größernde Linſe einen Wafſertropfen, der in die Oeff⸗ 
nung eines Metallplattchens eingeſetzt wurde, zu ver: 
wenden, verdient aus naheliegenden Gründen keine 
Berückſichtigung. Auf eine zweckmätzigere Weiſe ver⸗ 
fuhr Brew fter (treat. on the microse., p. 25), um 
aus Flüſſigkeiten Linſen zu bilden, indem er kleine 
Tröpfchen von einem Terpenthinfirniß und ähnlichen 
Flüſſigkeiten auf dünne Glasplattden aufſetzte, wo⸗ 
durch er planconvexe Linſen von beliebig kleiner Fo⸗ 
caldiſtanz, oder beim Aufbringen zweier Tropfen auf 
beide Glasſeiten doppelt convexe Linſen bildete. Wenn 
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das Glas von jeder Fertigkeit mittelſt einer Se 
auflöſung gereinigt wurde, fo war der Nand 
Linſen ſchön kreisförmig, und der einzige Einſtus der 
Schwere, welche ſich jedoch mit der Kledrigkeit der 
Flüfftgkeit und der Retnbert des Tropfens verminderte, 
deſtand darin, daß die untere Linſe verlängert, die 
obere abgeplattet wurde. Brewſter giedt am, 
die Wirkung dieſer Linſen jede Erwartung übertreffen 
babe, daß einige derſelden den deſten Sappdirlünſen 
leich gekommen ſeien (. c. p. 5, und daß AG einige 
ber ein Jahr lang gut erhalten batten. Ungeachtet 
dieſes Zeugniſſes wird es jedoch kaum einen mifres 
fkopiſchen Seabachter eden, welcher geneigt wäre, 
die Verfertigung und Anwendung ſolcher Linſen für 
viel mehr, als eine artige Spielerei, oder für ein in 
Ermangelung eines andern Miktoſkoves im Nordfalle 
anzuwendendes Auskunftsmittel zu erklären. 
Mikroſkop muß für den, der viel beobachtet, leicht zu 
reinigen und jederzeit in Ordnung ſein und darf 
nicht aus einer durch Staud und durch Berübrung 
fo leicht zu ruinirenden Sudſtanz, wie ein eingetreds 
neter Terpenthintropfen iſt, beiteben. 

Für noch weniger praktiſch it der Verſuch Brew⸗ 
ſter's, die Crpſtalllinſe von kleinen Fiſchen als Wis 
kroſkop zu verwenden, zu detrachten. Gr giebt zwar 
an, dieſelde hätte ein ſehr vollkommenes Bild Heiner 
Obiecte gegeben (J. e. p. 31); allein es wird ded kaum 
Jemand im Ernſte verſucht ſein, Anwendung von ei⸗ 
nem ſolchen Mikroſkope zu machen. 

Unendlich — war Brewſtet's Gedanke, 
Edelſteine zur Verfertigung don Mikroſkoplinſen zu 
verwenden, indem denfelben ihr großes Brechungsver⸗ 
mögen und ihre kleine Zerſtreuungskraft einen 
entſchiedenen Vorzug vor dem Glaſe zu verl 
ſchien. Brewſter ſieß ſich auch eine Linſe aus Ru⸗ 
bin und eine aus Granat ſchleifen, welche alle vow 
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her von ihm gebrauchten Linſen weit übertrafen. 
Den Diamant zu dieſem Zwecke zu verwenden, machte 
et keinen Verſuch, weil erfahrene Diamantſchleifer es 
für unmöglich erklärt hatten, denſelben in ſphaͤriſcher 
Form zu ſchleifen. Dr. Goring ließ ſich jedoch 
nicht abſchrecken, ſondern veranlaßte Pritchard ?) 
den Verſuch mit dem Schleifen einer Diamantlinſe 
zu machen. Es waren hierbei eine Maſſe von Schwie⸗ 
rigkeiten zu überwinden, und die Verfertigung einer 
vollkommenen Linſe gelang erſt nach jahrelangem 
Bemühen. Die Härte des Steines machte natürli⸗ 
cherweiſe das Schleifen ſehr zeitraubend, ſo daß 50 
bis 60 Stunden für eine Linſe nothwendig ſind; der 
Kitt, mit welchem die Linſe während der Arbeit be— 
feſtigt werden muß, widerſtand der ſtarken Erwär⸗ 
mung, welche der Stein bei der Bearbeitung erfährt, 
nicht, bis gefunden wurde, daß mit gepulvertem Bims— 
ſtein gemengter Schelllack dem Zwecke entſprach; ein⸗ 
zelne Linſen zeigten ſich, nachdem fie geſchliffen waren, 
völlig unbrauchbar, indem fie ein doppeltes oder drei⸗ 
faches Bild gaben. Der letztere Umſtand war ſehr 
unerwartet, da der Diamant, als zum regelmäßigen 
Cryſtallſyſtem gebirig, das Licht nur einfach brechen 
ollte. Aus der Unterſuchung einer ſolchen Linſe 
urch Brewſter (treat. on the microscope, p. 19) 
ging jedoch hervor, daß die ebene Seite derſelben, 
wenn fie im dunkeln Zimmer einem ſehr ſchmalen 
Sonnenſtrahle ausgeſetzt wurde, mit Tauſenden von 
feinen Streifen, welche das Licht zum Theile ſchwä— 
cher, zum Theile ftarfer reflectirten, bedeckt war. Es 
chien alſo keinem Zweifel unterworfen zu ſein, daß 
der Stein aus vielen Schichten von verſchiedener rez 
flectirender und brechender Kraft beſtand, welche bei 
jener Linſe im mikroſkopiſchen Bilde um fo mehr eine 


*) Pritchard 's Microsc. cabinet, p. 107. 
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Unregelmaͤßigkeit erzeugen mußten, als dieſe Schich⸗ 
ten eine mit der Achſe der Linſe nahezu parallele 
Lage hatten. Um ſolche und ähnliche Fehler des 
Diamantes ſchon vor ſeiner Bearbeitung zur Linſe 
zu entdecken, giebt Brewſter den Rath, vorher zwei 
ebene Seiten an ihn anzuſchleifen, oder ihn in Caſ⸗ 
ſiaöl eingetaucht zu unterſuchen. 

Die Vorzüge, welche die Diamantlinfe vor der 
Glaslinſe beſitzt, ſind höchſt bedeutend. Sie ſind in 
zwei Umſtänden begründet. Einmal iſt nämlich das 
Brechungs vermögen des Diamantes fo bedeutend, daß 
eine aus demſelben verfertigte Linſe, welche 8 zum 
Radius hat, die gleiche Vergrößerung giebt, wie 
eine Glaslinſe, deren Krümmungshalbmeſſer 3 iſt; 
da nun die ſphäriſche Aberration mit der Krümmung 
der Linſe und mit ihrer Dicke zunimmt, ſo erträgt 
eine Diamantlinſe eine weit größere Oeffnung, als 
eine Glaslinſe von gleicher Vergrößerungskraft. 
Pritchard hat den relativen Werth des Diamants 
und des Glaſes durch eine Zeichnung (Fig. 43) er⸗ 
läutert. D ſtellt eine planconvexe Diamantlinſe, G 
eine Glaslinſe vor, deren Hauptfocus in F liegt. 
Der Randſtrahl der Diamantlinſe ſchneidet die Achſe 
in d, der der Glaslinſe in g; die longitudinale 
Aberration der Diamantlinfe iſt alſo d F, die der 
Glaslinſe g F. Bei der Diamantlinſe beträgt die 
Aberration 3 ihrer Dicke, bei der Glaslinſe Z ihrer 
Dicke. Nimmt man die Dicke der Diamantlinſe zu 
255, die der Glaslinſe zu 758 an, ſo erhält man 
3 von 255 = 108, und Z von 758 = 884, woraus 
folgt, daß die wirkliche Aberration einer Diamant⸗ 
linſe nur etwa z von der Aberration einer Glaslinſe 
von gleicher Starke und Oeffnung iſt. Nimmt man 
an, daß eine Diamantlinſe in der gleichen Schale 
mit einer Glaslinſe geſchliffen ſei, alſo dieſelbe Krüm⸗ 
mung und Dicke habe, ſo würde ſich die longitudinale 
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Aberration der Dismantlinfe zu der der Glaslinſe 
wie 43: 117, oder nahezu wie 1:3 verhalten; und 
nimmt man an, die Focallänge von beiden fet gt, 
Zoll, fo wird die Diamantlinſe 2133, die Glaalinſe 
nur 800 Mal vergrößern. Sollte die Glaslinſe 
ebenſo, wie die Diamantlinſe, vergrößern, ſo dürfte 
ihre Focaldiſtanz nur 2% Zoll betragen. : 
Wäre dieſes außerordentlich ſtarke Brechungs⸗ 
vermögen des Diamants mit einem verhältnißmäßi⸗ 
gen Zerſtreuungsvermögen verbunden, ſo würde ſein 
Werth für mikroſkopiſche Linſen ungemein vermindert. 
Allein die letztere Kraft iſt beim Diamanten nur 
um ein ſehr Unbedeutendes größer, als bei'm Kron⸗ 
glaſe, woraus der weitere Vortheil der Diamant: 
linſe hervorgeht, daß auf ihre chromatiſche Aberration 
beinahe 3 Mal kleiner, als die einer gleich ſtark ver⸗ 
größernden Glaslinſe iſt. 
| Rechnet man zu dieſen Vorzügen, welche der 
Diamant in optiſcher Beziehung beſitzt, noch hinzu, 
daß ſeine Härte die zufällige Beſchädigung einer aus 
dieſem Stoffe verfertigten Linſe beinahe unmöglich 
macht, ſo muß ſeine Verwendung zu Linſen als eine 
höchſt bedeutende Verbeſſerung des einfachen Mikro⸗ 
ſkopes erſcheinen, und es iſt nur zu bedauern, daß 
der ſehr hohe Preis, welchen dieſe Linſen wegen ih: 
rer ſchwierigen Verfertigung immer behalten müſſen, 
ihrer Verbreitung ſehr enge Grenzen ſetzt; es ſcheint 
auch, daß unerachtet aller Erfahrung, welche ſich 
Pritchard im Schleifen der Diamantlinfe erwarb, 
es demſelben doch nicht gelungen iſt, viele gute Lin: 
ſen zu verfertigen und für dieſelben ein Publicum zu 
finden, wenigſtens giebt er in ſeinem im Jahre 1832 
erſchienenen Microscopiccabinet an, er hätte nur 
zwei ganz vollendete Diamantlinſen geſchliffen. Die 
Schwierigkeit der Bearbeitung war auch die Urſache 
davon, daß Pritchard ſeinen Diamantlinſen eine 
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an: 


planconvexe Form gab, indem ihm hierdurch das 
Schleifen der Manfläre erfpart wurde; die beite 
Form ware die eines Meniscus, deſſen Radien ſich 
wie 12 3 verhalten. : 
Pritchard verſuchte auch mit Erfolg, Linſen 
aus Sapphir zu ſchleifen. Dieſe Linſen ſtehen zwar, 
nach dem Urtheile von Brewſter, den Diamanten 
nach, übertreffen aber doch die beſten Glaslinſen weit. 
Wenn doppeltconvexe Linſen von Sapphir und Glas 
gleiche Oeffnung und Vergrößerung haben, ſo ver⸗ 
halten ſich ihre Krümmungen wie 5:3, wie Fig. 
44 zeigt, wo A die Sapphirlinſe, B die Glaslinſe, 
F den Focus bezeichnet. Dieſe geringe Dicke der 
Edelſteinlinſe bildet einen weiteren Vorzug bei ſtar⸗ 
ken Linſen, indem ſie Raum für Deckgläſer und Zer⸗ 
gliederungsinſtrumente gewährt. 
Alle Steine, welche, wie der Sapphir, Zircon, 
Topas, eine doppelte Strahlenbrechung zeigen, müſ⸗ 
ſen ſo geſchnitten werden, daß die Linſenachſe mit 
der Achſe der doppelten Brechung zuſammenfaͤllt. 
Dieſes iſt nicht nur ſchwierig, ſondern es wird auch 
die doppelte Brechung nicht vollſtändig entfernt, da 
die Strahlen bei'm Gebrauch der Linſe nicht parallel 
mit der Achſe durch die Linſe gehen. Der Schaden 
iſt allerdings, wenn die Vergrößerung nicht ſehr ſtark 
iſt, nicht bedeutend, allein beſſer iſt es nach dem Vor⸗ 
ſchlage von Brewſter, nur ſolche Edelſteine, welche 
eine einfache Brechung haben, wie Diamant, Granat 
und Spinell, zu verwenden. Brewſter erklärt den 
Granat für beſſer, als den Spinell, und für den be⸗ 
ſten den nur ſchwach purpurroth gefärbten von Grön⸗ 
land. Er giebt an, Linſen von dieſem Granat zu 
beſitzen, welche mit wunderbarer Präciſion kleine Ob: 
jecte darſtellen; ferner giebt er an, eine aus Granat 
‚perfertigte, mit einer ringförmigen Furche verſehene 
Kugel von ge’ Radius zu beſitzen, welche ausge⸗ 
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zeichnet viel leiſte. Auch Pritchard lobt den Grangt 
ſehr, findet es aber wegen ſeiner Brüchigkeit ſehr 
ſchwer, denſelben zu dünnen Linſen zu verarbeiten. 
Ueber die Vorſicht, die bei der Auswahl der zu Lin⸗ 
ſen beſtimmten Edelſteine zu beobachten iſt, und über 
das Techniſche ihrer Bearbeitung kann bei Prit⸗ 
dard (mier. cabinet. p. 113) das Nähere nachgele⸗ 
ſen werden. | 

Die Verfertigung von Linien aus Edelſteinen 
in England war unſtreitig ein bemerkenswerther 
Fortſchritt in der Verfertigung von Mikroſkopen, um 
ſo mehr, da ihre erfte Verfertigung in eine Zeit fiel, 
(Pritchard ſchliff die erſte Diamantlinſe im Jahre 
1824), in welcher das achromatiſche Mikroſkop noch 
höchſt unvollkommen war und nicht einmal mit den 
Leiſtungen einer doppeltconvexen Glaslinſe concur⸗ 
riren konnte. Es läßt ſich daher begreifen, wie die 
engliſchen Mikrographen, welche überhaupt für das 
einfache Mikroſkop ſehr eingenommen ſind, des Lo⸗ 
bes über die Edelſteinlinſen voll ſind. Wie die Sache 
jetzt ſteht, möchte aber doch dieſes Lob eine bedeu⸗ 
tende Einſchränkung zu erleiden haben. b 

Vor Allem iſt in dieſer Beziehung zu bemerken, 
daß die Leiſtungen dieſer Linſen nicht von der Art 
ſind, daß ſie bei ſchwierigen Beobachtungen den ach— 
romatiſchen Mikroſkope vorgezogen zu werden verdie⸗ 
nen; denn es iſt nicht ein einziges Object bekannt, 
deſſen Unterſuchung mittelſt einer Diamantlinſe ein 
nicht mit den andern Mikroſkopen zu erkennendes 
Detail gezeigt hätte. Dieſer Umſtand ſcheint ent⸗ 
ſcheidend zu ſein. Man hat leider durch Diamant⸗ 
linſen bis jetzt noch nicht beobachten können; allein 
von den Sapphirlinſen, welche die Engländer den 
Diamantlinſen nicht um Vieles nachſetzen, fand man, 
daß ihre Leiſtungen, mit denen des zuſammengeſetz⸗ 
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ten Mikroſkopes verglichen, das große Aufheben, das 
man von ihnen machte, keines weges rechtfertigen, in⸗ 
dem man das Bild, das ſie geben, ganz entſchieden 
dem eines guten achromatiſchen Mtiroffoped nachſe⸗ 
tzen kann. Chevalier giebt ſogar an, daß man 
mit keiner Edelſteinlinſe etwas ſehe, was man nicht 
mit einem guten Dublet auch ſehen könne. Dieſe 
Umſtände laſſen es als mehr denn zweifelhaft er 
ſcheinen, ob die Verwendung des Diamantes zu ein⸗ 
fachen Linſen, ungeachtet aller ſeiner Vorzüge vor 
dem Glaſe, den Aufwand, den eine ſolche Linſe ver⸗ 
urſacht, werth iſt, und erklären es, warum auf dem 
Continent (in Paris wurden früher von Oberhäus 
ſer Diamantlinſen geſchliffen) keine Edelſteinlinſen 
mehr verfertigt werden. Unwahrſcheinlich iſt dagegen 
nicht, daß die Verwendung des Diamantes zu Du⸗ 
blets bedeutende Vortheile bieten würde. Pritchard 
giebt zwar an, die Wirkung eines Dublets ſei ver⸗ 
beſſert worden, wenn die gegen das Object gewen⸗ 
dete Linſe eine Edelſteinlinſe geweſen ſei; dagegen 
hätte er keinen Vortheil davon gefunden, beide Lin⸗ 
ſen aus Edelſteinen zu verfertigen; er giebt jedoch 
ſelbſt an (mier. cabinet, p. 167), da unter einem Du⸗ 
tzend Glasdublets nur etwa zwei vollkommen gut 
ausfallen, ſo könne das vielleicht auch bei den aus 
Edelſteinen verfertigten der Fall geweſen ſein, worüber 
die wenigen bis dahin verfertigten Inſtrumente die⸗ 
ſer Art noch nicht hätten entſcheiden können. Brew⸗ 
ſter bemerkt wohl mit Recht, der von Pritchard 
geäußerte Zweifel müſſe auf einem Irrthume beruhen; 
wenn beide Linſen einzeln beſſer, als Glaslinſen ſeien, 
ſo müſſe es auch ihre Combination ſein; er ſelbſt be⸗ 
ſitze ein vortreffliches, aus Granat verfertigtes Du⸗ 
blet. Die offing , auf dieſem Wege das Wol⸗ 
laſton'ſche Dublet zu verbeſſern, iſt alſo nicht auf⸗ 
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zugeben; freilich wird ein aus Diamant verfertigtes 
Dublet nur wenigen mit äußern Glücksgütern geſeg⸗ 
neten Beobachtern zu Gebote ſtehen können, denn fuͤr 
den Preis, welcher in England für eine einzige 
ſtarke Diamantlinſe gefordert wird, kauft man auf 
dem Continent ein gutes achromatiſches Mikroskop. 
Ueber die Faſſungen der einfachen Linſen wollen 
wir nur wenige Worte beifügen. Die geeignetſte 
Form ſcheint die eines kuglich vertieften, in der Mitte 
von einer der Größe der Linſe entſprechenden und 
zugleich als Blendungsöffnung dienenden Oeffnung 
durchbohrten, mit einem vorſtehenden Rande verſehe⸗ 
nen Schüſſelchen (Fig. 44), oder eines abgekürzten 
ſtumpfwinklichen Conus zu ſein, auf deren äußerer 
und unterer Seite die Linſe (a) in eine kleine Ver⸗ 
tiefung eingelegt und durch ein möglichſt dünnes, 
durch Schrauben befeſtigtes Metallplättchen (B) feſt⸗ 
ſehalten wird. Das Auge kommt zwar bei dieſer 
Faſſung in eine in Verhältniß der Brennweite ſtar⸗ 
ker Linſen beträchtliche Entfernung hinter die Linſe 
zu ſtehen, wodurch das Geſichtsfeld beſchränkt wird; 
da aber der äußere Theil des Geſichtsfeldes doch in 
Folge der ſphäriſchen Aberration unbrauchbar iſt, fe 
iſt hiermit kein weſentlicher Nachtheil verbunden. Am 
beſten iſt es, auf der äußern Seite der Faſſung un⸗ 
ter ihrem vorſtehenden Rande einen Theil derſelben 
tylindriſch abzudrehen, um mittelſt dieſes Theiles 
die Faſſung in eine entſprechende Oeffnung des am 
Stative vorſtehenden Armes einzuſtecken; in dieſen 
Theil eine Schraube einzudrehen und die Faffung: 
aufzuſchrauben, iſt wegen des Zeitverluſtes, der mit 
dem Wechſeln der Linſen verbunden iſt, unpaſſend. 
Eiine ganz analoge Faſſung wird den Dublets 
gegeben; die Glaͤſer werden jedoch hier durch Umea 
biegen der Faſſung unbeweglich in dieſelbe eingeſetzt 
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und gewöhnlich eine Blendung zwiſchen beiden Glas 
ſern angebracht. (Fig. 42, 46) 


Beabſichtigt man eine große Annäherung des 
Auges an die Linſe, ſo kann man dieſelbe zwiſchen 
zwei ebene, längliche Meſſingplättchen faſſen (Fig. 
47, 48), welche durch ein paar Schrauben vereinigt 
werden, und von welchen das obere in der Nähe der 
Oeffnung, unter welchen die Linſe (a) liegt, ſchwarz 
angeſtrichen wird. Dieſe Faſſungen werden mit ih⸗ 
tem hintern Ende in einen auf der Spitze der Mi⸗ 
kroſkopsſäule befindlichen Falz eingeſteckt und erſetzen 
zugleich den Arm, welcher bei anderer Faſſung die 
Linſe trägt. 


Das Stativ des einfachen Mikroſkopes. 


Je ſtärker eine Linſe vergrößert, deſto genauer 
muß ſie in der Entfernung, in welcher das Auge 
des Beobachters ein deutliches Bild vom Objecte er⸗ 
hält, feſtgehalten werden. Hierzu beſitzt bei ſtarken 
Linſen die Hand nicht mehr die hinreichende Stetig⸗ 
keit; es tritt daher die Nothwendigkeit ein, alle ftärs 
keren Linſen an einem Stative zu befeſtigen, welches 
eine beliebige Annäherung derſelben an das Object 
und Feſtſtellung in der günſtigen Lage geſtattet. 
Zugleich iſt am Stative eine Metallplatte (Object⸗ 
tiſch), auf welche der zu unterſuchende Gegenſtand 
aufgelegt wird, und ein Beleuchtungsapparat, welcher 
bei ſtarken Linſen niemals zu entbehren iſt, befeſtigt. 

Die mechaniſche Einrichtung des Statives kann 
natürlicherweiſe auf die mannigfachſte Art abgeaͤn⸗ 
dert werden; es ſcheinen jedoch folgende Grundſätze 
bei ſeiner Verfertigung feſtzuhalten zu ſein. ; 

Die Höhe des Statives muß fo gering fein, 
als es die Anbringung des Beleuchtungsapparates 
erlaubt, da das Präpariren der Objecte deſto beques 
mer vorgenommen werden kann, je weniger der Ob⸗ 
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jecttiſch über den Tiſch, auf dem das Inſtrument 
ſteht, in die Höhe gehoben iſt. Die Entfernung 
zwiſchen dem Objecttiſche und der Baſis des Mifros 
ſkopes kann nicht wohl unter zwei Zoll betragen, 
weil es ſonſt an Raum für den Beleuchtungsappa⸗ 
rat fehlt; drei Zoll ſind jedenfalls hierfür mehr als 
genug. Die engliſchen einfachen Mikroſkope ſind 
häufig mit ſehr hohen Stativen verſehen, was als. 
lerdings die Beobachtung erleichtert, indem man ſich 
bei ihrem Gebrauche weniger zu bücken braucht, al⸗ 
lein aus dem bereits angeführten Grunde Nachtheile 
mit ſich führt. | DI 
In Beziehung auf die Höhe kommt auch in 
Betracht, ob das Inſtrument einen eigenen Fuß hat, 
oder auf das Käſtchen, welches alsdann als Fuß 
dient, aufgeſchraubt wird. Bei letzterer Einrichtung 
wird an Leichtigkeit des ganzen Inſtrumentes und 
Feſtigkeit der Aufſtellung gewonnen, daher iſt die 
Einrichtung, wenn das Kaͤſtchen nicht zu hoch iſt, 


ganz gut. N ABIT 
Die Linſe foll gegen den Objecttiſch und nicht 
umgekehrt dieſer gegen jene beweglich ſein, indem die 
letztere Einrichtung bei'm Wechſeln der Linſen eine 
für das Präpariren unbequeme Aenderung in der 
Lage des Objecttiſches und eine Aenderung der Be⸗ 
leuchtung mit ſich führt. Ein feſtſtehender Object⸗ 
tiſch erlaubt ferner, wenn es nöthig wird, eine Zer⸗ 
quetſchung der Objecte vorzunehmen, und tft mit cis 
ner geringeren Höhe des Statives vereinbar, als die 
entgegengeſetzte Conſtruction. | 
Die Bewegung der Linfe gegen das Object 
muß fanft ſein und ſchnell vorgenommen werden kön⸗ 
nen; ſie muß aber auch bei'm Gebrauche ſtarker Lin⸗ 
fen bei'm letzten Einſtellen die kleinſten Veränderun⸗ 
gen zulaſſen. Wenn daher die Vorrichtung zur 
* und ſchnellen Bewegung nicht une genug 


84 

gearbeitet iſt, um auch kleine Modificationen det 
Stellung mittelſt derſelben vornehmen zu können, ſo 
muß noch eine zweite Vorrichtung zur feinen Einſtel⸗ 

lung angebracht ſein. | > 
Der Objecttiſch muß hinreichende Größe und 
Feftigfeit haben, um das Auflegen von Glasplatten 
von nicht zu geringen Dimenſionen, um die Objecte 
auf denſelben zu präpariren, und das unter einem 
Druck Statt findende Zerquetſchen der Objecte zu 
3 Ich würde demſelben daher nicht unter 
bis 3 Zoll Breite“) und Länge geben, ihn lieber 
viereckig, als rund machen. Der Objecttiſch ſoll fer⸗ 
ner eben fein; alle Vorſprünge, Trommeln ꝛc., um 
die Objectgläfer feſtzuhalten, find zu verwerfen; will 
man Federklammern anbringen, ſo müſſen ſie bloß 
zum Einſtecken eingerichtet fein, dürfen aber nicht 
e werden, um ſchnell entfernt werden zu 
önnen. rie | 
Der Beleuchtungsapparat foll jeden Grad der 
Helligkeit, vom ſchwächſten bis zum höchſten, mit ge⸗ 
wöhnlichem Tageslichte zu erreichenden, geſtatten. 
Zum Behufe der Beleuchtung wird gewöhnlich ein 
Concavfpiegel verwendet; wenn dieſer ohne Blen⸗ 
dungen angewendet wird, ſo giebt er bei ſchwächeren 
Vergrößerungen ein zu helles Licht. Beſſer iſt das 
her, einen Planſpiegel zu verwenden und über dem⸗ 
ſelben eine verſtellbare und auf die Seite zu ſchiebende 
Sammellinſe anzubringen, um, wenn helleres Licht 
erforderlich iſt, das Licht auf dem Objecte concentri⸗ 


) Da ein breiter Objecttiſch auch nothwendigerweiſe ein 
hehes Käſtchen bedingt, fo kann derſelbe, um das Ganze come 
pendiöſer zu machen, zum Ginfteden in einen Falz eıngerichs ı 
tet und ſeine feſte Stellung durch eine Stellſchraube geſichert 
werden. Es tft dieſe Einrichtung, obgleich dieſelbe die Aufſtel⸗ 
jung des Inſtrumentes etwas zeitraubender macht, jedenfalls 
einem zu kleinen Objecttiſch vorzuziehen. a) 
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ten zu können. Außerdem iſt es zweckmaͤßig, an dies 
fer Linſe und unter dem Objecttiſche noch Blendun⸗ 
gen anzubringen. Mittelſt der letzteren und der feit: 
lichen Bewegung der Beleuchtungslinſe kann auch 
eine ſchiefe Beleuchtung hervorgebracht und die Be— 
weglichkeit des Linſenarmes, welche ſonſt keine we⸗ 
ſentlichen Nutzen hat, entbehrt werden. 
Cine Vorrichtung zum Auflegen der Hände, zum 
Behufe des Präparirens am Stative ſelbſt, wie Dies 
ſes von Pritchard geſchehen iſt, welcher an der 
Säule des Mikroſkops ein ſtarkes Querholz befeſtigte, 
anzubringen, ſcheint nicht zweckmäßig, indem das 
Stativ übermäßig ſtark und ſchwer gemacht werden 
muß, wenn es nicht unter dem Drucke federn ſoll. 
Beſſer ſcheint es, neben dem Stative Unterlagen für 
die Hände und Arme aufzuſtellen. Hrn. v. Mohl's 
Vorrichtung beſteht in zwei Käſtchen von 14“ Länge 
und 5“ Breite, welche auf dem gegen das Mikroſkop 
gewendeten Ende 4“ Höhe haben und gegen das ent⸗ 
gegengeſetzte Ende bis auf 2“ Höhe ſchief abfallen. 
Es iſt wohl nicht unpaſſend, von einigen Sta⸗ 
tiven Beſchreibungen und zum Theil auch Abbildun⸗ 
en zu geben, und einige Bemerkungen über ihre 
Zweckmaͤßigkeit beizufügen; es kann alsdann ein Je⸗ 
der, nach ſeinen individuellen Anſichten, für die Ein⸗ 
richtung ſeines Mikroſkopes eine Auswahl aus den 
bei denſelben angebrachten Einrichtungen treffen. 
Das Stativ von Plöſſl (Fig. 49) hat eine 
dreieckige Säule (a) von 4“ Höhe, in deren hintere 
Seite die gezahnte Stange des Triebes (ec) einge⸗ 
laſſen iſt. Mit dem Käftchen, auf deſſen Deckel ein 
Ring (b) aufgeſchraubt iſt, in welchen die Mikro⸗ 
ffopfaule eingeſchraubt wird, hat das ganze Inſtru⸗ 
ment eine Höhe von 6“. Der Objecttiſch (d) wird 
durch einen Trieb (c) gegen die feſtſtehende Linſe 
4 er ſelbſt (Fig. 50 d) iſt viereckig, 15“ breit 


und hat eine Oeffnung von 9“ Durchmeſſer. Auf 
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feiner obern Seite befindet ſich eine hufeiſenförmige 
Federklammer (Fig. 49 e, 50 e), welche durch eine 
Spiralfeder (Fig. 49 f) abwärts gezogen wird. Der 
Arm, welcher die Linſen trägt (Fig. 49 g, 51), iſt 
in horizontaler Richtung um feinen Befeftigungspunct 
auf der Spitze der Säule drehbar, fein zur Aufnahme 
der Linſen beſtimmter ringförmiger Theil iſt vorn 
durchſchnitten, um etwas zu federn. Der Beleuch⸗ 
tungsapparat beſteht in einem Concapſpiegel von 1“ 
Durchmeſſer. ya) 
Stativ von Körner in Jena). Dem vorher: 
zehenden ſehr ahnlich. Säule (Fig. 52 a) viereckig, 
“ lang, die hintere Seite unmittelbar zur gezaͤhn⸗ 
ten Stange eingeſägt. Der Objecttiſch (Fig. 52 d, 
53 d) viereckig, 16“ breit, durch eine Stellſchraube 
(Fig. 52, c) nach dem Einſtellen an der Saͤule feſt⸗ 
zuſchrauben. Linſenarm (h) horizontal drehbar. Be⸗ 
leuchtung mittelſt eines 1“ breiten Concapſpiegels 
und eines auf der hintern Seite desſelben angebrach⸗ 
ten Planſpiegels. Unter dem Objecttiſche eine dreh⸗ 


„) Zu loben iſt die große Einfachheit; dagegen finden wir 
tedelnswerth: a) die Bewegung des Objecttiſches ſtatt der 
Einſe, b) die geringe Größe des Objecttiſches, e) den Mangel 
an jeder Vorrichtung, die Beleuchtung zu movificiren. Ue⸗ 
berfluffig finden wir die Federklammer und die horizontale 
Drehung des Linſenarmes; der Mangel einer Mikrometer⸗ 
ſchraube zur feinen Einſtellung kann bei der vortrefflichen Aus⸗ 
führung des Triebwerkes, wie es PLöfft liefert, entbehrt 
werden. Die ganze Einrichtung iſt nicht unzweckmaͤßig. Zu 
tadeln iſt die Bewegung des Objecttiſches anftatt der Linfe, und 
die Anbringung der Federklammern, welche den Raum auf 
dem Objecttiſche ſehr beſchraͤnken und die Anwendung von 
Gläſern von beſtimmter Form und Dicke oder ein longwei⸗ 
liges Abſchrauben der Klammern nöthig machen. Die Bes 
leuchtung iſt beſſer, als bei PLÖffL, gewährt aber nicht bins 
reichende Modification des Lichtes. Die Höhe des Käͤſtchens 
(83˙) iſt größer, als noͤthig. Ek 
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bare Blendung (Fig 52 e) mit zwei Oeffnungen 
von 1“ und 2““ Weite. Auf dem Objecttiſche zwei 
aufgeſchraubte Federklammern (Fig. 52 fg, 53 Le 
von welchen die eine () durch eine Schraube anges 
ſpannt werden kann. Das ganze Inſtrument mit 
dem Kaſten 53 hoch. 

Das aſchenmikroſkop von Pritchard (mier. 
cabinet. 243) iſt das compendiöſeſte, einfadfte Mis 
froffop, welches vorgekommen iſt, indem feine ganze 
Höhe nur 24 engl. Zoll beträgt. Der Fuß (Fig. 
54 b) beſteht aus einer viereckigen Metallplatte, 
die Säule (a) iſt eylindriſch und trägt den feſtſte⸗ 
henden Objecttiſch (e); in ihr iſt durch einen Trieb 
(e) eine dreieckige Stange (d), welche den Linſenarm 
(1) trägt, verſchiebbar. 

Das Stativ von Chevalier (Charles Che- 
valier, des microscopes, T. III. Fig. 2) hat einen 
durch einen Trieb beweglichen Linſenarm, ein feſtſte⸗ 
henden Objecttiſch, einen an der Saͤule mittelſt eis 
ner Hülſe auf⸗ und abwärts zu ſchiebenden Concav⸗ 
ſpiegel und eine ſcheibenſörmige, mit Oeffnungen von 
verſchiedener Größe verſehene Blendung, ungefähr 
von der Einrichtung, wie wir ſie weiter unten dar⸗ 
ſtellen werden. 

Le Baillif's anatomiſches Mikroſkop (Che: 
valier, J. e. T. III, Fig. 3). Der große Objectz 
tiſch wird von zwei Säulen getragen; auf demſel⸗ 
ben befindet ſich eine (entfernbare) Trommel, in 
welche die Glasplatten, auf denen präparirt wird, 
eingelegt werden. Der durch einen Trieb einzuſtel⸗ 
lende Linſenarm iſt um ſeine Achſe drehbar und durch 
einen Trieb vor⸗ und rückwarts zu bewegen und hat 
überdies noch in ſeiner Mitte ein Charniergelenk. 
Bei den im Bisherigen aufgeführten Stativen 
fehlt die ſeine Einſtellung mittelſt einer Mikrometer⸗ 

ube, Es iſt dieſelbe auch in der That, wenn 
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das Triebwerk mit Sorgfalt gearbeitet iſt, nicht noth⸗ 
wendig. Da dagegen die Mechaniker nicht immer 
dieſem Theile die nothwendige Sorgfalt widmen und 
da bei vielfachem Gebrauche der Trieb auch der Aus⸗ 
nützung ausgeſetzt iſt, namentlich wenn die gezaͤhnte 
Stange nicht aus Stahl verferti t iſt, ſo iſt eine zur 
feinen Einſtellung dienende Mikrometerſchraube eine 
bequeme Zugabe. Verzichtet man auf die Unbeweg⸗ 
lichkeit des Objecttiſches, ſo iſt die Anbringung der 
Mikrometerſchraube gar keinen Schwierigkeiten unter⸗ 
worfen, indem man die grobe Bewegung dem Ob⸗ 
jecttiſche und die feine dem Linſenarm geben kann, 
oder umgekehrt.“) | | 5 


*) Wir führen dieſes Mikroſkop hier an, weil Profeſſor 
Schleiden dasſelbe empfohlen hat. | „ 
Der Objecttiſch iſt zu klein, die Beleucht ung mangels 
haft, indem fie keine Modificationen zuläßt. Das ganze 
Inſtrument ſteht nicht fehr feſt; es waͤre beſſer geweſen, 
dasſelbe auf das Kaͤſtchen feſtzuſchrauben. Die Bewegung 
des Linſenarmes, anſtatt des Objecttiſches, giebt dieſem Sta⸗ 
tive einen Vorzug vor den obigen. x 
Der Vorzug diefes Statives vor den vorhergehenden bes 
ruht auf der Möglichkeit, das Licht durch Verſchiebung des 
Spiegels und die ſcheibenfoͤrmige Blendung modificiren zu 
konnen. Der hier angebrachte Beleuchtungsapparat iſt zwar, 
wie weiter unten, bei der Beleuchtung näher auseinander ge⸗ 
ſetzt werden wird, nicht der beſte er gehoͤrt aber auch nicht 
zu den ſchlechteren. | 
Die Stabilität, welche der Objecttiſch, auf welchen die 
Hände bei'm Praͤpariren aufgeſtuͤtzt werden ſollen, durch feine 
doppelte Saͤule erhält, iſt unzweifelhaft zweckmaͤßig und, wenn 
derſelbe eine ſehr bedeutende Groͤße beſitzt, auch beinahe noth⸗ 
wendig. Im Allgemeinen zieht man jedoch, wie ſchon be⸗ 
merkt, das Auflegen der Haͤnde auf eine mit dem Mikroſkope 
nicht in Verbindung ſtehende Unterlage vor. Die auf dem 
Objecttiſche angebrachte Trommel iſt ganz unzweckmaͤßig; fie 
hindert die Verſchiebung der Glasplatte, auf welche das Ob⸗ 
ject aufgelegt iſt, unter der Linſe und ndthig dazu, den Lin⸗ 
ſenarm in jeder Richtung beweglich zu machen. Dieſes 
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Will man dagegen den Objecttiſch in unver⸗ 
änderlicher Lage feſtſtellen, und neben der Bewegung 
durch einen Trieb dem Linſenarme auch noch eine 
feine Bewegung ertheilen, fo führt dieſes eine bedeu⸗ 
tend größere Combination des Mechanismus herbei. 
Die folgenden Stative beſitzen dieſe Einrichtung. 
Pritchard (Fig. 55, 56) brachte auf dem 
obern Ende der auf einem dreieckigen Fuße ſtehen⸗ 
den Säule (b) ein Charniergelenk an, welches den 
ganzen übrigen Apparat trägt. Dieſer beſteht gue 
nächſt aus einer hohlen cylindriſchen Säule (e), die 
ſich nach unten in einem feſtſtehenden ringförmigen 
Vorſprung (g) endigt und oben eine dreieckige Hülſe 
(r) trägt, an welcher der Objecttiſch (I) befeſtigt 


macht nicht bloß das Inſtrument complicirter, ſondern be⸗ 
nimmt auch, wenn die mechaniſche Arbeit nicht ſehr gut iſt, 
der Linſe die nothwendige feſte Stellung; uͤberdies iſt es nicht 
einmal bequemer, die Linſe über dem Objecte, als dies unter 
der Linſe zu bewegen. 
Die beſchriebene Einrichtung iſt nichts weniger, als ta⸗ 
dellos. Erſtens iſt die Art, wie die Linſen durch Auf⸗ und 
Abwaͤrtsſchieben der Stange i bewegt werden, gar niicht zu 
loben, indem dieſe Operation große Vorſicht noͤthig macht, 
um bei'm Abwaͤrtsſchieben die Linſen nicht auf das Object 
aufzudruͤcken. Zweitens iſt die Anbringung der Mikrometer⸗ 
ſchraube nicht die beſte. Dieſe Schraube hat ihren Stuͤtz⸗ 
punct an der Röhre h; wenn nun dieſe Röhre fich leichter 
in der Röhre c verſchiebt, als die Stange i in ihrer Huͤlſe, 
ſo kann man drehen, ſo lange man will, die Linſe wird unver⸗ 
ruckt ſtehen bleiben. Eine ſolche ſchwierigere Verſchiebung 
der Stange i kann aber gar leicht eintreten, wenn das Me⸗ 
tall, aus dem ſie verfertigt iſt, anlaͤuft, oder dieſelbe ſchmu⸗ 
tig wird u. dergl. Alle Mikrometerſchrauben, die nicht eis 
nen ganz feſten Stutzpunct haben, wirken unſicher; ich fob 
ſchon bei analogen Einrichtungen, daß geringe Temperatur⸗ 
differenzen Einklemmungen der ſich verſchiebenden Röhren vers 
anlaßten, ſo daß die Schrauben, bis das Inſtrument Zimmer⸗ 
temperatur angenommen hatte, ganz unwirkſam wurden. 
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iſt, und in welcher ſich eine dreieckige Stange (i) 
verſchieben laßt, an welcher der Linſenarm, horizon⸗ 
tal drehbar, befeſtigt iſt. Dieſe dreieckige Stange 
trägt an ihrem untern Ende eine weibliche Schraube, 
in welche eine Mikrometerſchraube eingreift, deren 
Kopf (k) unten an der Säule vorſteht. Ueber dieſe 
Mikrometerſchraube iſt eine hoble Röhre (h) geſcho⸗ 
ben, welche in der Höhlung der Säule. verſcho⸗ 
ben werden kann, und welche ſich unten auf den 
Kopf der Mikrometerſchraube ſtützt und von oben 
her durch eine zwiſchen ihr und der Mutter der Mi⸗ 
krometerſchraube befindliche Spiralfeder auf dieſen 
Schraubenkopf aufgedrückt wird (vergl. Fig. 56). 
Es iſt deutlich, daß durch einen von unten her auf 
den Kopf der Mikrometerſchraube ausgeübten Druck 
die Mikrometerſchraube, die Röhre h und die drei: 
eckige Stange i und mit diefer die Linſe in die Höhe 
ehoben und vom Objecte entfernt werden, und daß 
fe umgekehrt durch einen auf das obere Ende der 
Stange i ausgeübten Druck wieder hinuntergeſcho⸗ 
ben werden. Hierin beſteht die grobe Bewegung. 
Dreht man die Mikrometerſchraube durch Umdrehun 
des Kopfes k, ſo wird, da ſie einen Stützpunct 81 
der Röhre h findet, die Stange i abwärts gezogen; 
dreht man die Schraube zurück, ſo wird die Stange 
i durch die Spiralfeder wieder aufwärts gedrückt. 
Wir wollen nun noch mehre einfache Mikroſkope 
nach dem Quekett'ſchen Werke beſchreiben. 
‚Eine ſehr einfache, gerade aber nicht ſehr zweck 
mäßige Form iſt in Fig. 57 abgebildet; es wird 
dies einfache Mikroſkop hauptſächlich von Uhrma⸗ 
chern, Holzſchneidern rc. benutzt, und feine Einrich⸗ 
tung iſt aus der Abbildung mit hinlänglicher Deuts 
lichkeit zu erkennen. > ar Mi 
Cine andere Form, die ebenfalls von Uhr 
machern und andern Künſtlern häufig benutzt 
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wird, iſt in Fig. 58 abgebildet; mit dem erweiter⸗ 
ten Ende kann die hörnerne, mit der Linſe verſehene 
Röhre von den Augenhöhlen-Muskeln gefaßt wer⸗ 
den und dort eingeklemmt bleiben, ſo lange man 
ihrer bedarf. Man kann jedoch dieſe Lupe auch in 
das Stativ Fig. 57 einſpannen. Die Bewegungen 
des Statives oder die Stellungen der Lupe an dem⸗ 
ſelben ſind eine ſenkrechte des Arms an der Säule 
auf⸗ und abwärts, und eine ſenkrechte und horizon⸗ 
tale des Armes mittelſt des Kugelgelenks. 

Wird aber der Arm in einer andern, als ei⸗ 
ner horizontalen Richtung bewegt, ſo befindet ſich 
die Linſe nicht in einer Ebene, die rechtwinklich auf 
dem Gegenſtande ſteht. 

Um dieſen Nachtheil zu verhindern, iſt die in 
Fig. 59 im Durchſchnitt dargeſtellte Vorrichtung eine 
ſehr zweckmaͤßige. bb find die Enden der halbkreis⸗ 
förmigen Feder, die man auch bei d, Fig. 60 ſieht; 
allein es iſt ein Ring aa daran angebracht, der ei⸗ 
nen kleinern Durchmeſſer hat, als die Oeffnung der 
Feder und z Zoll tief iſt; an dem einen Ende hat 
der Ring einen rechtwinklich gebogenen Rand. Der 
Ring macht in der Feder eine ſchwingende Bewe⸗ 
gung, wie ein Compaß um ſeine Zapfen. Die Lin⸗ 
ſen werden mit ihrer Faſſung in den Ring einge⸗ 
legt. Aus Fig. 60 iſt leicht erſichtlich, daß der Ring 
mit der Linſe ſtets eine horizontale Stellung behält, 
mag die der Arme ſein, welche ſie will. a iſt das 
Ende des Armes von dem Stativ; b iſt das Kugel⸗ 
ventil; c der Draht mit der Feder d am Ende; e 
der Ring mit der Linſe. — 2 ſtellt den Arm in ho⸗ 
tizontaler Lage, 1 in gehobener und 3 in geſenkter 
Stellung dar. Die gefaßten Linſen laſſen ſich leicht 
aus dem Ringe herausnehmen. 

Es muß hier noch bemerkt werden, daß die 
Form der ſchwächern Vergrößerungsgläſer zu ana⸗ 


92 

tomiſchen Zerlegungen die doppeltconvere iſt; plan⸗ 
convere Glaͤſer, die convere Seite nach oben, oder 
dem Auge zugerichtet, haben ein weites Feld, und 
es iſt das Bild vollkommen in der Mitte, aber nicht 
an den Rändern. Dieſe Form des Mieroſkopes iſt 
ſehr zweckmäßig bei der Zerlegung feiner Nerven, 
bie fic) unter Waſſer in Trögen oder andern Ges 
fäßen befinden, und zu dieſem Zwecke ſteht fie auch feſt 
genug und der lange Arm geſtattet es, die Linſe 
über jeden Theil des Gefäßes, in welchem die Zer⸗ 
legung bewirkt wird, zu bringen. 

Soll aber das ganze Inſtrument einen feſtern 
Standpunct erhalten, ſo iſt die in Fig. 91 abgebildete 
Vorrichtung zweckmäßig. Sie beſteht aus einem Fuß 
von Meſſing b, ungefähr 5 Zoll im Durchmeſſer 
haltend und 1 bis 14 Zoll dick. Um dieſem Sta⸗ 
tiv noch mehr Stabilität zu geben, gießt man den 
Fuß mit Blei aus. In dieſem Fuße iſt die dreieckige 
Stange a, von etwa 12 Zoll Länge, befeſtigt, die eine 
Zahnſtange d an der einen Seite hat; über der 
Stange iſt eine viereckige Hülſe e verſchiebbar und 
wird dieſe Bewegung durch ein Getriebe bewirkt, 
welches zwei Griffe oder Köpfe drehen. An det 
Hülſe iſt eine ſtarke kegelförmige Röhre oder Arm f, 
von 9 Zoll Länge, befeftigt. Das Ende a dieſes Ar 
mes trägt einen ſtarken Ring g, in welchen entwe⸗ 
der der zuſammengeſetzte Körper geſchraubt wird, 
wie Fig. 62, oder eine Linſe mit ihrer Faſſung in 
den Ring eingelegt wird. Der Körper hat, wie 
man ſieht, ebenfalls eine Zahnſtangen⸗ und Getriebe⸗ 
bewegung von 1 Zoll Ausdehnung für eine feine 
Einſtellung, und dem Körper ſelbſt kann mittelſt ei⸗ 
nes Kugelgelenks an der Verbindung des Ringes 
mit dem Arme jede beliebige Stellung gegeben wer⸗ 
den. Dieſes Inſtrument iſt beſonders für die Zer⸗ 
lezung feiner Körper zweckmäßig, die in großen Gee 
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faͤßen unter Waſſer bewirkt wird; und wenn der 
Operateur ſeine Arbeit mit einer bedeutendern Ver⸗ 
ens betrachten will, ſo kann er die einfache 
Linſe durch einen zuſammengeſetzten Körper erſetzen, 
der mit drei Ocularen und mit ein⸗ oder zweizölli⸗ 
gen Objectiven verſehen iſt; der zu unterſuchende 
Körper kann ſeine Lage immer behalten. 
b Sehr compendiös iſt auch die in Fig. 63 dar⸗ 
geſtellte Vorrichtung, bei welcher eine Lupe, ſo wie 
wir ſie weiter oben beſchrieben und in den Fig. 39 
und 40 abgebildet haben, mit einem Stative verbun⸗ 
den iſt. Die Einrichtung des Inſtrumentes geht 
jaus der Abbildung fo deutlich hervor, daß es keiner 
weitern Beſchreibung bedarf. Der Arm des Stati⸗ 
ves hat ein quadratiſches Ende, welches in eine quas 
dratiſche Vertiefung des Endes von der Lupenkapſel 
reift. 
x "san zwedmäßig ift auch die in Fig. 64 dar⸗ 
geſtellte Vorrichtung. Sie beſteht aus einem runden, 
etwa 14 Zoll im Durchmeſſer haltenden Fuß e, der 
eine kurze Röhre d trägt, in welcher ſich eine zweite 
kurze Röhre c auf- und niederſchieben läßt. Dieſe 
letztere iſt oben mit einem Gelenk k verſehen, an dem 
eine viereckige Hülſe a ſitzt. In derſelben iſt die 
Stange b verſchiebbar, an deren einem Ende ein 
K g mit einem Linſenhalter h befindlich iſt. 
Man kann auf dieſe Weiſe der Linſe ſehr leicht jede 
Lage geben, da das Stativ verſchiedene Lagen zu⸗ 
läßt. — Will man durchſichtige Objecte unterſuchen, 
ſo bringt man einen Spiegel darunter an. Zum 
Transport in der Taſche kann das Inſtrument ſehr 
leicht auseinander genommen und mit den erforderli⸗ 
ſchen Nebenapparaten in ein Käſtchen gelegt werden. 
Sehr zweckmäßig iſt dies Inſtrument bei der 
Unterſuchung und Aufſuchung der kleinern Forami⸗ 
niferen⸗Muſcheln aus Sand. Man ſtreut etwas 
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von dem muſchelhaltigen Sande auf etn Stüd ſchwar⸗ 
zes Papier und legt dasſelbe auf den Tiſch unter 
dem Mikroſkop. Ueberhaupt iſt eine ſolche Einrich⸗ 
tung bei naturhiſtoriſchen Unterſuchungen ſehr gut. 
Zu anatomiſchen Unterſuchungen iſt der in Fig. 
65 abgebildete Apparat des Englanders Slack ſehr 
brauchbar. Der Kaſten, hier offen dargeſtellt, iſt un⸗ 
ten 6 Zoll und oben bei rr 4 Zoll weit. An dem 
Boden iſt ein großer Spiegel angebracht. Im Dek⸗ 
kel iſt eine 11 Zoll weite Oeffnung g, die mit ei⸗ 
ner meſſingenen Klappe verſchloſſen werden kann. 

Fig. 66 iſt die Anſicht von der hintern Seite 
des zum Gebrauch eingerichteten Inſtrumentes. Das 
Stativ h wird an den Deckel der Büchſe feſtge⸗ 
ſchraubt und ſteht 1 Zoll über denſelben hervor. 
Es kann mittelſt der Röhre gedreht werden und mit 
ihr der darauf liegende zu unterſuchende Gegenftand, 
Der Apparat zur Bewegung und Stellung der Linz 
fen beſteht aus einer 6 Zoll langen und y Zoll im 
Quadrat ſtarken Stange mit Verzahnung, wodurch 
der Linſenhalter mn auf⸗ und nieder bewegt wird, 
wogegen Zahnſtange und Getriebe bei m die Bors 
und Rückwaͤrtsbewegung bewirken. Horizontal kann 
der Halter um einen Stift gedreht werden. Die 
Auf⸗ und Niederwärtsſtellung geſchieht durch den 
runden Griff oder Knopf A. Man kann durch die⸗ 
fen, 2 Zoll im Durchmeſſer haltenden Knopf | eine 
ziemlich feine Stellung bewirken, feiner jedoch noch 
durch den Hebel o, welcher in eine Reihe von Lö⸗ 
chern an der Peripherie des Knopfes greift. Der 
ganze Stellapparat iſt auf einem Meſſingblech jj 
befeſtigt, welches in ein anderes, an der Hinterwand 
des Kaſtens feſtgeſchraubtes ii, hineingeſchoben wird. 
Das ganze Stativ kann abgenommen und in einen 
Kaſten oder Schieber an dem großen gelegt werden. 
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Sollen durchſichtige Objecte unterſucht werden, 
ſo wird an dem vordern Theile des Kaſtens ein 
Schirm g von ſchwarzem Tuche durch zwei meſſin⸗ 
gene Stäbe pp befeſtigt. Dieſer Schirm hat einen 
doppelten Zweck, erſtlich, alles aͤußere Licht, außer 
das von dem unten angebrachten Spiegel reflectirte, 
und zweitens das Lampen⸗- oder Kerzenlicht, welches 
man anwendet, von den Augen des Operateurs ab⸗ 
zuhalten. Die Stäbe pp ſind etwas nach vorwärts 
gebogen, ſo daß der Schirm dem Kopfe des Beobach⸗ 
ters nicht hinderlich iſt. Das Inſtrument iſt auf 
dieſe Weiſe zur Unterſuchung durchſichtiger Körper, 
wie Planzengefäße ꝛc., geeignet. Bei der Unterſu⸗ 
chung undurchſichtiger Gegenſtaͤnde, muß aber die 
Sammellinſe angewendet werden, welche entweder 
in einem beſondern Halter oder an dem Deckel des 
Kaſtens angebracht wird. 

Eine Verbeſſerung dieſes Inſtrumentes hat Goad⸗ 
by dadurch bewirkt, daß er dasſelbe größer macht; 
der Stellungsapparat im Innern des Kaſtens wird 
fo angebracht, daß er leicht herausgenommen werden 
kann. Nur der Knopf zur Bewegung des Getriebes 
ſteht außerhalb hervor. Zu dem Unterſuchungen uns 
ter Waſſer dienen kleine quadratiſche, weißblecherne 
Kaͤſtchen, an deren Boden ein Ring angelöthet iſt, 
der in die Oeffnung g paßt, damit der Kaſten nicht 
verſchoben werden könne. ö vll: 
Fig. 67 zeigt das ſehr zweckmaͤßig eingerichtete 
einfache Mikroſkop von der Erfindung des Englän⸗ 
ders Roß, und zwar iſt die Abbildung ſo deutlich, 
daß jede weitere Beſchreibung überflüſſig iſt. Man 
wendet dabei gewöhnlich Linſen von 14 Zoll Brenn⸗ 
weite an, welche bei den meiſten Zerlegungen genü⸗ 
gen. Iſt eine ſtärkere Vergrößerung nöthig, ſo ge⸗ 
braucht man Dublets oder Triplets; oder man ver⸗ 
wandelt das Inſtrument in ein zuſammengeſetztes 
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Mitroffop, indem man den Linſenhalter wegnimmt 
und einen zuſammengeſetzten Körper dafür einſetzt, 
fo wie er rechts von der Figur abgebildet iſt. Iſt 
er mit einem Gelenk verſehen, ſo kann man ihm auch 
jede beliebige Neigung geben. nsibyuad 

Dieſes Mikroſkop mit feinem breiten Object⸗ 
tiſch ift zu kleinern Sectionen ſehr geeignet und wird 
es noch mehr, wenn man denſelben zwiſchen die 
beiden geneigten Ebenen bringt, von denen weiter 
unten geredet werden wird, und welche man die Sec⸗ 
tionsvorlage nennt. Man kann auf dieſem Apparat 
den Arm auflegen und auf dieſe Weiſe das Hand⸗ 
gelenk in gleiche Höhe mit dem Stativ bringen, ſo 
daß man die kleinſten Sectionsinſtrumente mit der 
größten Sicherheit anwenden kann. sun 
Ein anderes, ſehr zweckmäßiges, aber weit aus 
ſammengeſetzteres Stativ für ein einfaches Mikroſkop 
zur Unterſuchung feiner Pflanzenorgane und dergl., 
wurde von W. Valentin erſonnen uud von Roß 
1831 ausgeführt. Es iſt in Fig. 68 dargeſtellt. 
Das Inſtrument ruht auf einem ſtarken Dreifuß aus 
Glockenmetall, deſſen drei Füße a, a, a aneinanderge⸗ 
ſchoben werden können. Auf dieſem Dreifuß ſteht 
eine ſtarke Säule b, und dieſe traͤgt den Objecttiſch 
e, der außerdem noch durch die beiden Arme -r,r uns 
terſtützt wird. In der hohlen Säule iſt eine zweite; 
eckige Säule c und in dieſer eine dritte d verſchieb⸗ 
bar. Die Säule oder Röhre c wird durch eine 
Schraube auf, und niederbewegt, welche 50 Windun⸗ 
gen auf den Zoll hat und durch die Schraube v ges 
dreht wird; dieſe Vorrichtung bewirkt die feinere 
Stellung. Die Bewegung der Röhre d in der Rohre 
e wird durch Zahnſtange und Getriebe, mittelſt des 
Knopfes t bewirkt, und dies iſt die gröbere Stellung. 
An d sft der Linſenhalter mn op befeſtigt. Der Ob⸗ 
jecttiſch beſteht aus drei Platten, von denen die una 
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terſte feſt an der Säule figt, während ſich die beiden 
andern auf derſelben bewegen. Die oberſte trägt 
durch die Röhre f das Stativ g, auf welches man 
das Stativ legt. Zum erforderlichen Halten des 
Objects dient die Feder h. Mittelſt zweier Schrau⸗ 
ben, die eine diagonale Stellung haben und von de⸗ 
nen man eine bet s ſieht, kann das Stativ in zwei 
auf einander ſenkrecht ſtehenden Richtungen bewegt 
werden, ſo daß die verſchiedenen Theile eines Ob⸗ 
jectes nacheinander in das Geſichtsfeld kommen. 
Der Arm np, an deſſen Ende die Linſe befeſtigt 
iſt, kann in der Platte m mittelft des Getriebes o 
hin und her geſchoben werden. Die Platte m dreht 
ſich mittelſt eines coniſchen Stiftes horizontal, und 
man iſt daher im Stande, der Linſe 9 jede nöthige 
Stellung zu geben, ohne daß man das Stativ be⸗ 
wegt. * 
Dieer Spiegel! iſt auf dem ftärkften Fuß anges 
bracht und beſteht aus einem planconcaven Glaſe. 
An der untern Seite des Stativs iſt ein Wolla⸗ 
ſton'ſches Collectivglas k angebracht, und es kann 
dasſelbe durch zwei kleine hervorſtehende Knöpfe in 
feiner Büchſe auf- und niedergeſchoben werden. Die 
beiden kleinen Röhren i dienen zur Aufnahme von 
Pincetten ꝛc. | eee 
Die in dieſem Inſtrument angewendeten Ver⸗ 
größcrungsgläſer find einfache Linſen oder Dublets 
und Prof. Valentin, der als ein ganz ausgezeichneter 
Phyſiolog bekannt iſt, nimmt botaniſche Sectionen 
unter einer Linſe von 20 Zoll Brennweite vor. 


Man kann auch einen zuſammengeſetzten Mi⸗ 
kroſkop⸗Körper ſtatt der einfachen Linſe einſetzen, in⸗ 
dem man deren Träger herausnimmt und einen co⸗ 
niſch zulaufenden Arm der Röhre in das Ende det 
Säule d einſetzt. | 0 
Schauplatz 180. Bd. 7 
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Smith und Beck in London angefertigte Inſtrument 
ſehr zweckmäßig. Das untere Ende der ſtarkeu Röhre 
wird auf irgend einen Fuß aufgeſchraubt. Der Lins 
ſenhalter kann mittelft einer Zahnſtange und eines 
Getriebes auf und nieder und mittelſt einer zweiten 
Zahnſtange hin⸗ und hergeſchoben werden. | 
Wir wenden uns nun zu der Beſchreibung der 
zuſammengeſetzten Mikroſkope, denen das ganze ſol⸗ 
gende Capitel gewidmet iſt. 


| Zweites Capitel. 
Das zuſammengeſetzte Mikrofkop. 


Mit dem Ausdrucke des zuſammengeſetzten Mi⸗ 
kroſkops bezeichnet man diejenigen optiſchen Apparate, 
bei welchen der gegen ein naheliegendes Object ges 
wendete Theil (das Objectiv) ein vergrößertes 
Bild des letzteren entwirft, welches von dem Auge 
durch eine vergrößernde Linſe (das Ocular) betrach⸗ 
tet wird. Von dem Fernrohre unterſcheidet ſich das 
ale Hit ab Mikroſkop dadurch, daß bei dem er: 
ſteren das Object von dem Objective weiter entfernt 
it, als daß von dem letzteren eutworfene Bild, wäh: 
rend umgekehrt bei'm Mikroſkope die Entfernung des 
Bildes vom Objective größer, als die Entfernung des 
Objectes vom Objective iſt. Aus dieſem Umſtande geht 
auch hervor, daß bei'm Mikroſkope das vom Objec⸗ 
tive entworfene Bild größer als das Object iſt, und 
zwar deſto mehr, je weiter entfernt vom Objective 


es vn 1 

Die Vorzüge, welche das zuſammengeſetzte Mi⸗ 
kroſlop vor dem einfachen beſitzt, beſtehen vorzugs⸗ 
weiſe in folgenden Umſtänden e pg ay 


9 

1) Beſitzt das zuſammengeſetzte Mikroſkop ein 
gots Geſichtsfeld und läßt daher mit geringerer 

Mühe die Form eines Körpers und das Verhältniß 
feiner einzelnen Theile erkennen. 

Strengt es bei den ſtärkeren Vergrößerun⸗ 
gen das Auge weit weniger an, weil aus dem Ocu⸗ 
lare ein Strahlenbündel hervorgeht, welcher wenig⸗ 
ſtens die Breite der Pupille beſitzt, während die ſtarken 
Linſen der einfachen Mikroſkope nur einen ſehr ſchma⸗ 
len. Lichtbüſchel zum Auge gelangen laſſen. 

3) Iſt die Benutzung des zuſammengeſetzten 
Mieroſtopes bequemer, indem der Abſtand ſeiner Ob⸗ 
jective vom Objecte in den meiſten Fällen größer 
ift, als der Abſtand der einfachen Mikroſkoplinſen. 
Diteſe Vorzüge des zuſammengeſetzten Mikroſko⸗ 
pes find fo bedeutend, daß dasſelbe, ſchon ehe es 
ſeine jetzige Vollkommenheit durch Ausrüſtung mit 
achromatiſchen Objectiven erreichte, von den meiſten 
Beobachtern, welche viele mikroſkopiſche Beobachtungen 
zu machen hatten, dem einfachen Mikroskope vorges 
zogen wurde, ungeachtet die mit nicht achromatiſchen 
Objectiven verſehenen Inſtrumente der früheren Zeit 
in Hinſicht auf Klarheit und Schärfe des Bildes 
dem einfachen Mikroſkope nachſtanden. Allein auch 
dieſes letztere Berhältniß hat ſich zu Gunſten des gue 
ſammengeſetzten Mikroſkopes in das entgegengeſetzte 
umgeändert, indem dieſes nun auch in Hinſicht auf 
Schärfe und Farbloſigkeit des Bildes den Sieg da⸗ 
vongetragen hat, ſo daß es nun unbedingt den er⸗ 
ſten Rang unter den Mikroſkopen einnimmt. 

Die zuſammengeſetzten Mikroskope zerfallen in 
zwei Klaſſen, je nachdem das Objectiv aus einer 
oder mehren convexen Linſen beſteht, welche das Bild 
durch Refraction entwerfen (dioptriſche zuſam⸗ 
mengeſetzte Mikroſkope), oder je nachdem als 
Obiectiv ein durch Reflexion Wai Spiegel, ver; 


wendet wird, deſſen Bild, wie bei dem dioptriſchen 
Mikroſkope, durch ein Ocular betrachtet wird (kat a⸗ 
dioptriſches Mikroſkop). Das erſtere iſt das 
beinahe ausſchließlich angewendete, ſo daß, wenn 
kein beſonderer Zuſatz gemacht wird, unter dem Aus⸗ 
drucke des zuſammengeſetzten Mikroſkopes immer das 
dioptriſche verſtanden wird; auch wird im Folgenden 
nur von dieſem die Rede ſein, indem dem katadioptri⸗ 
ſchen Mikroskope ein beſonderes Capitel gewidmet ft. 

Für den Ausdruck des zuſammengeſetzten Mi⸗ 
kroſkopes und zur Unterſcheidung desſelben vom ein⸗ 
fachen Mikroſkope, für welches er den Ausdruck Mi⸗ 
kroſkop beibehielt, gebrauchte Dr. Goring den Ausdruck 
Engyſkop (eigentlich Engyſkop), von 8) /s, nahe und 
ouomew, ich ſehe, worin ihm beinahe Niemand ſolgte. 


1. Der optiſche Theil des zuſammengeſetz⸗ 
ten Mikroſkopes. 


Bei Beſprechung des optiſchen, in der Röhre 
des Mikroſkopes enthaltenen Theiles desſelben haben 
wir zunächſt das Objectiv zu betrachten. | 

Das Objectiv des zuſammengeſetzten Mikroſko⸗ 
pes beſteht aus einer oder aus mehren in kurzer 
Entfernung hinter einander ſtehenden convexen Linſen 
von kurzer Brennweite, von welchen ein verkehrtes 
und vergrößertes Bild des Objectes in der Mikro⸗ 
jfopröhre entworfen wird. 

So lange einfache, doppelt convexe oder plan⸗ 
konvexe Linſen als Objective bei'm zuſammengeſetzten 
Mikroſkope verwendet wurden, war dieſes Inſtrument 
höchſt unvollkommen, indem es in Hinſicht auf Schärfe 
und Reinheit des Bildes und bei nur etwas geſtei⸗ 
Bad Vergrößerung auch in Hinſicht auf Lichtſtärke 
olche Mängel zeigte, daß dasſelbe gegen das einfache 
Mikroſkop ſehr weit zurückſtand, ſelbſt wenn das 
letztere in ſeiner ſchlechteſten Form, als Doppeltcons 
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vere Linſe, angewendet wurde. Wenn dasſelbe auch 
für wiſſenſchaftliche Unterſuchungen nicht unbrauchbar 
war (ich ſelbſt machte z. B. meine Unterſuchungen 
über die Poren des Pflanzenzellgewebes mit einem 
ſolchen), ſo war doch ſeine Benutzung für das Auge 
äußerſt anſtrengend, und man erreichte ſehr bald bei 
Steigerung der Vergrößerung eine nicht weiter mit 
Vortheil zu überſteigende Grenze, ſo daß bei den 
meiſten dieſer Inſtrumente ſchon Vergrößerungen von 
200 — 300 mal im Durchmeſſer völlig unbrauchbar 
waren. ; ; aig 

Die Bahn zur Verbefferung wurde, wie wir 
ſchon in der geſchichtlichen Einleitung bemerkten, von 
Fraunhofer und Amici gebrochen, welche etwa 
um das Jahr 1815 die erſten achromatiſchen Mikro- 
ſkop⸗Objective verfertigt zu haben ſcheinen, denen in 
England erſt im Jahre 1824 Tulley folgte. Bei 
dieſen Mikroſkopen wurde, wie bei einem Fernrohre, 
eine einzige achromatiſche Linſe als Objectiv verwen⸗ 
det. Die Leiſtungen dieſer Inſtrumente ſind nicht 
ſehr bedeutend. Dieſe Mikroskope zeichnen ſich zwar 
allerdings vor den nicht achromatiſchen durch die Reine 
heit und Lichtſtärke ihres Bildes aus, allein fie was 
ren mit ſehr ſchwachen Objectiven verſehen, ſo daß 
ftärfere Vergrößerungen durch ſtarke Oculare erzwun⸗ 
gen werden mußten, was immer bei'm Mikroſkope 
mit einem ſehr ungünſtigen Erfolge geſchieht. Zu 
ſchwierigen Unterſuchungen, welche ſtarke Vergröße⸗ 
rungen erfordern, waren daher dieſe Inſtrumente nicht 
zu gebrauchen, man war ſogar bei Objecten, welche 
mit den neueren Inſtrumenten ſchon mit einer nicht 
einmal hundertfachen Vergrößerungen zu erkennen ſind, 
im Stiche gelaſſen. So ſah z. B. Jacquin mit 
keinem Fraunhofer 'ſchen Mikroskope die Längen⸗ 
ſtreifen auf den Schuppen der Kleidermotte, und 
Fraunhofer ſelbſt konnte nur mit Mühe auf den 
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vön ihm verfertigten Gittern die Diamantſtriche fehen, 
welche 514 von einander abſtanden. 
Fraunhofer, welchem kein mit dem Mikro⸗ 
ſkope vertrauter Forſcher, der ihn auf die Bedürfniſſe 
des mit dem Mifroffope arbeitenden Naturhiſtorikers 
hätte aufmerkſam machen können, zur Seite geſtanden 
zu haben ſcheint, ſoll mit den Leiſtungen ſeiner Mi⸗ 
kroſkope zufrieden geweſen ſein; anders war es mit 
Amici, welcher nicht nur praktiſcher Optiker, ſondern 
auch mikroſkopiſcher Beobachter iſt, und welchem deß⸗ 
halb die Unzulänglichkeit der einzelnen Objective nicht 
verborgen bleiben konnte. Er verließ daher auch in 
der Hoffnung, durch das Spiegelmikroſkop größere 
Leiſtungen erhalten zu können, wieder die Verferti⸗ 
gung von achromatiſchen Objectiven, um erſt ſpäter 
wieder zu ihnen zurückzukehren. : 


Die Bahn zur Vervollkommnung des zuſammen⸗ 
geſetzten Mikroſkopes war jedoch durch die Verferti⸗ 
gung von achromatiſchen Objectiven durch Fraun⸗ 
hofer gebrochen, und erforderte nur noch einen klei⸗ 
nen Schritt, die Combination der Objective zu zu: 
ſammengeſetzten Syſtemen, um die Leiſtungen des 
Mikroſkopes über alle Erwartung zu ſteigern. Die⸗ 
ſen Schritt machte Selligue im Jahre 1824. Er 
verſah nämlich ſein Mikroſkop mit vier achromatiſchen 
Objectiven von 18 Focus, welche ſowohl einzeln, 
als auch übereinander geſchraubt benutzt werden konn 
ten, und brachte damit ein Inſtrument zu Stande, welches, 
nach dem Berichte von Fresnel (Annal. d. sc. natur. 
III 345), alle damals bekannten dioptriſchen Mikro⸗ 
ſkope weit übertraf, ungeachtet ſeine Aus führung Vie⸗ 
les zu wünſchen ließ. Es waren nämlich die Ob⸗ 
jective mit ihrer converen Seite nach unten gewen⸗ 
det, bei welcher Stellung die ſphaͤriſche Aberration 
hächſt bedeutend iſt, weßhalb auch ſehr enge Blendun⸗ 
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gen angewendet werden mußten, welche ihrerſeits 
wieder einen großen Lichtmangel nach ſich zogen. 

Der Gedanke, die Objective aus mehren übers 
einander geſchraubten zuſammenzuſetzen, wurde ſchnell 
von allen Optikern ergriffen, und in wenigen Jahren 
wurden in Frankreich von Chevalier und Ober⸗ 
häuſer, in Italien von Amici, in Deutſchland von 
Merz, Plöſſl, Schiek Inſtrumente verfertigt, 
welche das zuſammengeſetzte Mikroſkop auf eine Stufe 
der Vollendung hoben, die es nun dem achromati⸗ 
ſchen Fernrohre an die Seite ſtellen läßt. 2 

Von den meiſten Optikern wurde der von Sel⸗ 
ligue eingeſchlagene Weg, die Objective ſo einzu⸗ 
richten, daß fie ſowohl einzeln, als mit andern come 
binirt gebraucht werden können, verlaſſen und aus 
zwei bis vier (gewöhnlich aus drei) Objectiven zu⸗ 
ſammengeſetzte Syſteme auf die Weiſe gebildet, daß 
achromatiſche Linſen, deren Aberrationen oft höchſt 
bedeutend find, welche alſo nicht für ſich als Objec⸗ 
tive verwendet werden können, deren Aberrationen 
ſich aber gegenſeitig aufheben, zu einem untrennbaren 
Ganzen vereinigt werden. Hierbei werden beinahe 
niemals Linſen von gleicher Focaldiſtanz vereinigt, 
ſondern Linſen von zunehmender Stärke gegen das 
Object gewendet. 

Die Vortheile, welche dieſe Zuſammenſetzung der 
Objective aus mehren Linſen gewährt, ſind mannich⸗ 
fach. Einmal iſt durch dieſelbe das Mittel gegeben, 
Objective von einer kurzen Brennweite auf eine weit 
leichtere Weiſe herzuſtellen, als dieſes durch eine ein⸗ 
zelne ächromatiſche Linſe möglich geweſen wäre, indem 
die Schwierigkeit der Verfertigung achromatiſcher Lin⸗ 
ſen mit abnehmender Brennweite derſelben außeror⸗ 
dentlich zunimmt. In Folge dieſer ſtärker vergrö⸗ 
ßernden Kraft der Objective wird es möglich, bei 
Anwendung von ſchwachen Oeularen durch bloßen 
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Gebrauch von immer ftärferen Objectiven die Ver⸗ 
größerung auf 300 bis 500 Durchmeſſer zu ſteigern, 
während man früher bei'm Gebrauche von ſchwachen 
Objectiven genöthigt war, die Vergrößerung durch 
Anwendung von ſtarken Ocularen hervorzubringen, 
was immer ein ſchlechtes Reſultat giebt. 

Der weit bedeutendere Vortheil dagegen, welchen 
man durch die Combination mehrer Objective erreichte, 
beſteht in einer ſehr bedeutenden Vermehrung der 
Lichtſtaͤrke und Schärfe des Bildes, fo daß nun in 
Beziehung auf die Erkennung des Details der Ob: 
jecte fchwächere Vergrößerungen weit mehr leiſten, 
als weit ftärfere Vergrößerungen der früheren Mi⸗ 
froffope. Der Grund dieſer Vorzüge der Linſenſy⸗ 
ſteme vor den einzelnen achromatiſchen Objectiven 
liegt darin, daß es möglich iſt, bei vollſtändigerer 
Correction der ſphäriſchen und achromatiſchen Aber⸗ 
ration mit den erſteren einen weit breiteren Lichtbü⸗ 
ſchel vom Objecte aufzufangen. Einem einfachen 
Objective kann man, da die ſphäriſche Aberration in 
ſehr ſchnellem Verhältniſſe mit der Vergrößerung der 
Oeffnung zunimmt, nur eine ſehr mäßige Oeffnung 
geben, wenn nicht große Undeutlichkeit des Bildes 
eintreten ſoll; hiezu kommt noch, daß das Objectiv 
um ſeine ganze Brennweite vom Objecte abſteht. 
Iſt dagegen die Vergrößerung, welche jenes Objectiv 
giebt, auf mehre hintereinanderliegende ſchwaͤchere 
Glaͤſer vertheilt, ſo kann nicht bloß dieſen eine weit 
größere Oeffnung gegeben und eben damit ein weit 
breiterer Lichtbüſchel aufgefangen werden, ſondern es wird 
auch das untere Glas dem Objecte bedeutend genaͤ⸗ 
hert und damit der Oeffnungswinkel desſelben ver⸗ 
größert. Zu der hierin begründeten Lichtſtärke kommt 
aber ferner noch eine weit vollkommnere Correction 
der Abweichungen, als bei einzelnen Objectiven zu 
erreichen iſt, indem bei den letzteren, wie bei einem 
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Fernrohrobjective, die Wirkung allein von der Vol⸗ 
lendung der Form der beiden das Objectiv zuſam⸗ 
menſetzenden Linſen abhängt, und die Schwierigkeiten, 
den kleinen Objectiven die richtige Form zu geben, 
beinahe unüberſteiglich ift, während bei den Objec⸗ 
tivſyſtemen die Correction nicht bloß durch die Form 
der mit einander verbundenen Linſen, ſondern auch 
auf eine ſehr genaue Weiſe durch die hinter dem 
vorderen Objective angebrachte zweite und dritte Linſe 
und durch Aenderung ihrer gegenſeitigen Entfernung 
bewirkt werden kann. In Folge dieſer vollſtaͤndigeren 
Correction wurde es möglich, mit den Linſen, und na⸗ 
mentlich der vorderſten derſelben, einen ſehr breiten 
Lichtbüſchel aufzufangen. Damit wurde die Lichtſtärke, 
und namentlich die penetrirende Kraft des Inſtru⸗ 
mentes, im hohem Grade geſteigert. Wegen der voll⸗ 
ſtändigeren Correction ſowohl der fphärifchen als 
chromatiſchen Aberration nannte man dieſe Objectiv 
ſyſteme aplanatiſch, frei von Abweichung, was ſie 
freilich, ſtrenge genommen, nicht ſind. 

Einen ferneren, ſehr bedeutenden Schritt in der 
Verfertigung der Objective verdankt man Amici, 
indem er im Jahre 1829 bemerkte, daß das mikro⸗ 
ſkopiſche Bild durch Bedeckung des Objectes mit ei⸗ 
nem Planglaſe in Hinſicht auf ſeine Deutlichkeit be⸗ 
deutend verändert wird, und durch dieſe Beobachtung 
darauf geführt wurde, Aenderungen in der Con⸗ 
ſtruction der Objective anzubringen, durch welche 
man in den Stand geſetzt iſt, Objecte, welche unter 
einer Glasplatte von beſtimmter Dicke liegen, ebenſo 
ſcharf zu ſehen, als ob fie unbedeckt wären. Wäh⸗ 
rend alle anderen Optiker, welche von dieſem Ver⸗ 
haltniffe keine Ahnung hatten, oder wenigſtens dem 
durch die Dedglafer verurſachten Uebelſtande nicht 
abzuhelfen wußten, darauf ausgehen, Objective zu 
verfertigen, welche von freiliegenden Objecten ein 


106 


ſcharfes Bild entwerfen, giebt Amici nur einem 
Theile ſeiner Objective dieſe Einrichtung und verfer⸗ 
tigt andere, welche nur dann ein ſcharfes Bild geben, 
wenn das Object von einer Glasplatte von beſtimm⸗ 
ter Dicke bedeckt iſt, oder er bringt eine Hülfslinie 
hinter dem für ein unbedecktes Object paſſenden 
Objective an, welche demſelben die Eigenſchaft ertheilt, 
nun bloß durch ein Deckglas ein ſcharfes Bild zu 
geben. Die übrigen Optiker haben bis jetzt ihren 
Mikroſkopen dieſe Einrichtung noch nicht gegeben; ſie 
müſſen aber, wenn ſie nicht zurückbleiben wollen, die⸗ 
ſelbe nachahmen. 

Wenngleich die Conſtruction der Objectivſyſteme, 
wie ſie in den neueren Zeiten von verſchiedenen Op⸗ 
tikern verfertigt werden, im Ganzen genommen, auf 
demſelben Principe beruht, ſo ſchlagen doch nicht alle 
Optiker denſelben Weg ein, um zu dem gleichen Ziele 
zu erlangen. | | 

Schon oben iſt bemerkt, daß Selligue Objec⸗ 
tive angewendet habe, welche einzeln und zu mehren 
zuſammengeſchraubt angewendet werden konnten. Das 
gleiche iſt bei den ſeit dem Jahre 1822 aus dem 
Fraunhofer'ſchen Inſtitute hervorgegangenen Mi⸗ 
kroſkopen der Fall. Dieſes Verfahren ſcheint aber 
fehlerhaft zu ſein, und zwar aus dem Grunde, weil 
zwei oder drei Objective, welche einzeln ein von Ab⸗ 
weichungen möglichſt freies Bild geben, wenn fie hin⸗ 
tereinander geſchraubt werden, nur bei einer beſtimm⸗ 
ten gegenſeitigen Stellung ein fehlerfreies Bild geben, 
dagegen bei größerer oder geringerer Entfernung von 
einander nicht unbedeutende Aberrationen zeigen. 
Liſter (Philos. Transact. 1830, p. 187) machte auf 
eine in dieſer Beziehung ſehr wichtige Eigenſchaft der 
Mikroſkop⸗Objective aufmerkſam. Er fand, daß vor 
der Planſeite derſelben ungefähr in der Entfernung 
des Hauptbrennpunctes ein Focus liegt, welcher ein 
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von ſphaͤriſcher Abweichung freies Bild giebt, daß, wenn 
man den Focus dem Glaſe näher rückt, das Bild 
übercorrigirt iſt, bis man zu einem zweiten aplanati⸗ 
ſchen Focus gelangt, und daß außerhalb und inner⸗ 
halb dieſer beiden Focus Untercorrection Statt findet. 
Aus dieſen Umſtänden zieht nun Liſter den Schluß, 
daß, wenn zwei in Hinſicht auf ihre Aberrationen 
corrigirte Linſen zu einem Syſteme vereinigt werden, 
welches keine Aberrationen zeigen ſoll, die vom Ob⸗ 
jecte kommenden Lichtſtrahlen mit dem kurzen aplana⸗ 
tiſchen Focus der erſten Linſe aufgefangen und zum 
zweiten Objective in der Richtung der Strahlen des 
langen aplanatiſchen Focus der zweiten Linſe geſchickt 
werden müſſen. Würde das zweite Glas dem erſte⸗ 
ren mehr genähert, fo würde der gemeinſchaftliche 
Focus beider Gläſer über den aplanatiſchen kurzen 
Focus des erſten Objectives hinausfallen und das 
Bild würde übercorrigirt, bei größerer Entfernung 
der Linſen dagegen untercorrigirt. Auf dieſe Weiſe 
hat man durch bloße Aenderung in der Stellung der 
Glaͤſer ein wirkſames Mittel, die Aberrationen auf 
ein Minimum herabzubringen. Wenn drei Objective 
verbunden werden, hält es Liſter für zweckmäßig, 
mit dem erſten einen untercorrigirten Lichtbüſchel auf⸗ 
zufangen und dieſen mit dem zweiten überzucorrigiren. 

Wenden wir dieſe Erfahrungen von Liſter auf 
die Methode, einzeln für ſich brauchbare Objective 
zu Syſtemen zu verbinden, an, ſo muß dieſe als un⸗ 
paſſend erſcheinen, inſofern es reiner Zufall ſein 
muß, wenn die einzelnen Objective bei'm Hinterein⸗ 
anderſchrauben in die gegenſeitige Stellung kommen, 
in welcher ſie die beſte Wirkung haben. Die Erfah⸗ 
rung beſtätigt dieſes auch vollkommen. Liſter giebt 
z. B. an, er hätte einen Einſatz von 6 Objactiven 
aus dem Fraunhofer'ſchen Inſtitute unterſucht und 
gefunden, daß unter den vielen möglichen Combinati⸗ 
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onen dieſer Objective nur zwei ein gutes Bild gegeben 
hätten, während alle andern Combinationen ſehr ſtarke 
Aberrationen zeigten, meiſtens über — zum Theil unter⸗ 
corrigirt geweſen ſeien. Prof. v. Mohl hat Jahre lang 
mit einem aus vier Objectiven beſtehenden Linſeneinſatze 
des Fraunhofer 'ſchen Inſtitutes eine mikroſkopiſche 
Beobachtung gemacht, bei welchem nur eine einzige Com⸗ 
binationaus drei Objectiven (bei derdie ſchwächſte Linſe 
außer der gewöhnlichen Ordnung in die Mitte zwi⸗ 
ſchen die ftärferen gebracht werden muß) ein tadel⸗ 
loſes Bild giebt. Dieſe Art, die Odjectivſyſteme aus 
Objectiven, die einzeln für ſich brauchbar ſind, zu 
conſtruiren, giebt daher zu Gunſten des Gebrauches 
der einzelnen Objective, welcher an und für ſich doch 
nichts taugt, den großen Vortheil, fehlerfreie Syſteme 
zu conſtruiren, auf, oder überläßt die Bildung derſel⸗ 
ben vielmehr dem Zufalle. | 
Unter dieſen Umſtänden iſt unftreitig der von 
den meiſten Optikern, z. B. Amici, Plöſſl, Schiek, 
Oberhäuſer u. ſ. w., eingeſchlagene Weg, Linſen⸗ 
ſyſteme zu conſtruiren, deren einzelne Objective für 
ſich allein nicht nothwendigerweiſe brauchbar ſind, 
vorzuziehen, indem bei der Zuſammenſetzung dieſer 
Syſteme der weiteſte Spielraum in der Wahl von 
verſchieden geformten Objectiven, die in Beziehung 
auf Aberrationen auf entgegengeſetzte Weiſe wirken, 
gelaſſen und hiebei weit leichter eine Correction der 
Geſammtwirkung erreichbar iſt. | 
Die Optiker, welche dieſes Verfahren befolgen, 
haben zwei Wege bei der Ausführung eingeſchlagen, 
welche zwar zu demſelben Reſultate führen, allein 
für den Gebrauch des Mikroſkopes nicht die gleiche 
Bequemlichkeit gewähren. Plöſſl und Schiek ge⸗ 
ben ihren Mikroſkopen nur wenige (6 — 7) Objective: 
bei, welche in der Reihenfolge und mit den Zahlen 
1, 2, 3. bezeichnet find, in den folgenden Come: 


109 


binationen gebraucht werden können, 1, 1 2, 14 
273 1 4,3 7 4 7 4 7 5 7 6. Es folgt alfo 
hieraus, daß man bei'm Wechſeln der Objective und 
der Wahl der nächſt ſtärkeren Combination meiſtens 
die hinterſte Linſe abſchrauben und vorn eine neue 
aufſchrauben muß. Da dies immer mit einem ge⸗ 
wiſſen Zeitaufwande verbunden iſt, fo iſt die Ein: 
richtung, welche Amici, Oberhäuſer u. A. ihren 
Objectivſyſtemen geben, nämlich die Zuſammenſetzung 
eines jeden desſelben aus mehren zuſammengehören⸗ 
den Linſen, von denen keine bei einem andern Syſteme 
verwendet wird, die bequemere, indem hiebei die ver⸗ 
ſchiedenen Syſteme eben ſo ſchnell, wie einſache Ob⸗ 
jective, gewechſelt werden können. 
Die Wahl und Zuſammenordnung der verſchie⸗ 
denen Gläſer eines Syſtemes ſcheint bei den meiſten 
Optikern auf einem bloßen Tatonnement zu beruhen. 
Einzelne befolgen aber hiebei auch beſtimmte Grund⸗ 
füge. So giebt z. B. Nobert die Regel, durch 
Aenderung der Entfernung des ſtärkſten und des 
mittleren Objectives die chromatiſche Aberration und 
durch Aenderung der Entfernung des mittleren und des 
hinteren Objectives die fpharifdye Aberration zu corrigiren. 
Eine ſehr bedeutende Verbeſſerung in Beziehung 
auf die Verbindung der Flint- und Kronglaslinſe 
der Objective, welche auch, mit Ausnahme des Fraun 
hofer'ſchen Inſtitutes, von allen Optikern angenom⸗ 
men wurde, beruht in der von Charles Chevalier 
eingeführten Methode, die beiden Linſen mit Cana⸗ 
dabalſam, eingekochtem Terpenthin oder Dammarharz 
auf einander zu kitten. Es wird hierdurch nicht bloß 
der Lichtverluſt ſehr bedeutend vermindert, indem die 
Zurückwerfung, welche an den freien Oberflächen der 
Linſen Statt findet, beinahe auf die Hälfte reducirt 
wird, ſondern es wird auch der große Vortheil ges 
wonnen, daß ſich kein Schmutz zwiſchen den Gläſern 


abſetzen kann. Das letztere geſchieht bei nicht zu⸗ 
ſammengekitteten Gläſern, wenn auch die Faſſung 
ſehr ſorgfältig gearbeitet iſt, nicht ſelten im Laufe 
von einigen Jahren, und man iſt alsdann in die un⸗ 
angenehme Nothwendigkeit verſetzt, die Faſſung der 
Linſen zum Behufe der Reinigung derſelben zu öffnen, 
was nicht Jedermanns Sache iſt, und wobei man 
bei'm Wiedereinſetzen derſelben der Gefahr ausgeſetzt 
iſt, die Centrirung derſelben zu ändern. k 

Die Objectivſyſteme werden allgemein an den 
Mikroſkopkörper angeſchraubt; Chevalier glaubte 
dagegen einen beſondern Vortheil darin gefunden zu 
haben, daß er eine Bajonettverbindung anbrachte. 
Zum Wechſeln iſt dieſes allerdings bequem, allein 
zweckmäßig iſt gerade an dieſer Stelle eine Bajonett⸗ 
verbindung kaum, da eine ſolche immer der Ausnü⸗ 
tzung ausgeſetzt iſt und an keiner Stelle des Mikro⸗ 
ſkopes ein Schlottern weniger vorkommen darf, als 
gerade hier. | ALT 

Die Objective unſerer ſämmtlichen Mikroſkope, 
namentlich die ſtärkeren derſelben, ſind ohne Zweifel 
weit von dem Zuſtande der Vollkommenheit entfernt, 
deren ſie an und für ſich fähig wären, indem die 
Verfertigung derſelben auf bloßer Praxis und nicht 
auf einer durchgeführten Theorie beruht. Die von 
Fraunhofer ausgeführten Objective wurden ohne 
Zweifel nach Berechnung geſchliffen, allein ſchon bei 
dieſen ſcheinen, ungeachtet ihrer großen Brennweite, 
die mechaniſchen Mittel des Fraunhofer'ſchen In⸗ 
ſtitutes nicht mehr auszureichen, um den Linſen ge⸗ 
nau die durch die Theorie vorgeſchriebene Form zu 
geben, und es wird bei der Zuſammenſetzung der 
Objective nöthig, die zufällig zuſammenpaſſenden Lin⸗ 
fen, deren Verbindung das beſte Bild giebt, aus ei⸗ 
ner größeren Anzahl auszuleſen. Dieſes Verfahren 
wird allgemein bei den ſtarken Objectiven angewen⸗ 
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det, indem man kein Mittel hat, um die kleinen Lin⸗ 
ſen, wie ſie zu ſolchen Objectiven verwendet werden 
müſſen, nach einem beſtimmten Halbmeſſer zu ſchleifen 
und ihnen eine beſtimmte Dicke zu geben. Die Ver⸗ 
fertigung dieſer Objective beruht daher auf bloßem 
Tatonnement, und es iſt in der That merkwürdig, 
aus der Vergleichung verſchiedener Inſtrumente des⸗ 
ſelben Künſtlers und namentlich Plöſſl's zu ſehen, 
wie genau die einander entſprechenden Objectivſyſteme 
verſchiedener Inſtrumente in ihren Leiſtungen über⸗ 
einſtimmen; dieſer Umſtand weiſ't von Seiten der 
wenigen Optiker, welche gute Mikroſkope zu verfer⸗ 
tigen wiſſen, auf eine ſehr große Uebung in der Auf⸗ 
faſſung der kleinſten Eigenthümlichkeiten des mikro⸗ 
ſkopiſchen Bildes ihrer Probeobjecte und auf eine 
unermüdliche Geduld, die nicht nachläßt, bis das be⸗ 
ſtimmte Reſultat erreicht iſt, hin. | 
Die Lichtſtrahlen, welche von dem im Focus des 
Objectives vor demſelben liegenden Objecte ausgehen, 
vereinigen ſich hinter demſelben zu einem verkehrten 
Bilde. Je weiter das Object vom Objective entfernt 
wird, deſto näher rückt das im hintern Vereinigungs⸗ 
puncte liegende Bild gegen das Objectiv zu, während 
es zugleich kleiner und lichtſtärker wird, und umge⸗ 
kehrt. Es muß deßhalb bei kurzer Mikroſkopröhre 
und gleichem Objective das Object weiter von dem 
Objective entfernt werden und erſcheint unter ſchwä⸗ 
cherer Vergrößerung, als bei verlaͤngerter Röhre. 
Dieſes Bild könnte man an einer beliebigen Stelle 
in der Mikroſkopröhre auf einer mattgefchliffenen 
Glastafel auffangen und ſo zur Anſchauung bringen, 
wie man auch bei'm Daguerreotypiren eines mikro⸗ 
ſkopiſchen Bildes dieſes Verfahren einſchlägt, indem 
man die jodirte Platte in die Mikroſkopröhre einſetzt 
und ſomit das Mikroſkop als eine ſtark vergrößernde 
Camera obscura benutzt, wobei man auf der Platte 
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ein Spiegelbild des Ob:ectes erhält. Bei'm gewöhn⸗ 
lichen Gebrauche des Mikroſkopes wird dagegen das 
in ſeiner Röhre entworfene Bild auf ſeiner hintern 
Seite durch eine am obern Theile der Röhre befe⸗ 
ſtigte Vergrößerungslinie (das Ocular) betrachtet und 
erſcheint in Vergleichung mit der Lage des Objectes 
verkehrt. | 
Aus dem Geſagten erhellt, daß die Lange der 
Mikroſkopröhre zwar willkürlich gewählt werden 
kann, aber in Hinſicht auf die Leiſtungen des Mikro⸗ 
ſkopes kein gleichgültiger Umſtand iſt. Hiebei kom⸗ 
men vorzugsweiſe folgende Puncte in Betracht. 
Einmal wird, wie ſchon bemerkt, das von dem 
Objective entworfene Bild deſto größer, je weiter es 
hinter dem Objective entworfen wird. Wenn 
man daher eine kurze Röhre anwendet, ſo muß 
das Ocular, mit welchem das Bild betrachtet wird, 
ſtärker als das bei einer langen Röhre angewendete 
Ocular ſein, wenn dem Auge das Bildgleich 
ſtark vergrößert erſcheinen ſoll. Hierbei iſt nun 
nicht günſtig, gewiſſe Grenzen zu überſchreiten, 
indem im Allgemeinen die Anwendungeiner länge: 
ren Röhre und eines ſchwächeren, aus weniger 
ekrümmten Gläſern beſtehenden und eine weitere 
deffnung beſitzenden Oculares ein reineres Bild 
giebt, als der Gebrauch einer kurzen Röhre und eines 
ſtarken Oculares. | 
„Zweitens find die durch die ſphäriſche und chro⸗ 
matiſche Aberration des Objectives in dem Bilde er⸗ 
zeugten Abweichungen nicht gleich, je nachdem das 
Bild in kurzer oder weiter Entfernung hinter dem 
Objective aufgefangen wird, ſondern es nimmt (we⸗ 
nigſtens bei ſolchen Mikroſkopen, welche mit ſtarken 
Objectivſyſtemen verſehen find) ſowohl die chroma⸗ 
tiſche als die ſphäriſche Aberration der Verkürzung 
der Röhre in einem ſehr merklichen Grade zu. Hier⸗ 
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aus geht hervor, daß das bei manchen Mikroſkopen 
angewendete Verfahren, die Röhre nach Art eines 
Zugfernrohres zum Zuſammenſchieben einzurichten, 
um durch Verkürzung und Verlängerung der Röhre 
die Vergrößerungen ändern zu können, nicht unbe⸗ 
dingt anzuempfehlen iſt. Es giebt übrigens. wie wei⸗ 
ter unten angeführt werden wird, ein einfaches Mit⸗ 
tel, um dieſe Steigerung der Aberration zu corri⸗ 


iren. | 
a Endlich kommt bei der Beſtimmung der Lange 
der Röhre der bequeme Gebrauch des Mikroſkopes 
in Betracht. Bei horizontaler Lage der Röhre iſt 
natürlicherweiſe die größere oder kleinere Länge der⸗ 
ſelben ein ſehr gleichügltiger Umſtand; ganz anders 
verhält ſich dagegen die Sache bei der gewöhnlichen 
ſenkrechten Stellung desſelben. Die Optiker ſollten 
billigerweiſe Rückſicht darauf nehmen, dem Mikroſkope 
keine ſo große Höhe zu geben, daß man nicht, an 
einem gewöhnlichen Tiſche ſitzend, mit demſelben ar⸗ 
beiten kann. Man kann ſich zwar allerdings bei 
größerer Höhe des Mikroſkopes dadurch helfen, daß 
man ſich einen niederen Tiſch oder einen höheren 
Stuhl machen läßt; allein beides iſt nicht bequem, und 
jedenfalls kann man ein folded Mikroſkop auf Rei— 
fen nur ſtehend benutzen, was für die meiſten Bes 
obachter ſehr unbequem iſt. Man kann es aus die⸗ 
ſem Grunde nicht billigen, daß einige Optiker, z. B. 
Plöſſl, Schiek, ihren Mikroſkopen eine beträcht⸗ 
liche Länge ertheilen: ſo beträgt z. B. bei einem 
Plöſſl'ſchen Mikroſkope die Länge der Röhre vom 
Anſatzpuncte der Objective bis an's obere Ende des 
Oculars 9“ 6“, welches mit dem Stative zuſam⸗ 
men eine Höhe von etwa 17“ giebt, welche viel zu 
bedeutend iſt, als daß man noch, an einem gewöhn⸗ 
lichen Tiſche ſitzend, mit einem ſolchen Mikroſkope 
arbeiten könnte; bei einem Amiei'ſchen Mikroſkope 
Schauplatz, 180. Bd. 8 
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iſt die Röhre mit dem Oculare auf 7“ reducirt, 
was mit dem Stative zuſammen 13“ giebt, welche 
Höhe bereits etwas unbequem iſt und für einen 
Beobachter von kleiner Statur zu bedeutend ſein muß. 

Ueber die mechaniſche Ausführung der Mikro⸗ 
ſkopröhre werden wenige Bemerkungen hinreichen. 
Zweckmäßig iſt es, dieſelbe im Innern zu ſchwärzen; 
nothwendig dagegen, an ihrem unteren Ende und in 
ihrer Mitte, auch wohl noch unter dem Oculare, 
Blendungen anzubringen, deren Oeffnungen ſo weit 
find, daß die Lichtſtrahlen, welche vom Objective dt- 
rect zum Deulare gelangen können, nicht durch die— 
ſelben aufgefangen werden, dagegen auch ſo enge 
ſind, daß nicht Lichtſtrahlen in ſchiefer Richtung auf 
die Seitenfläche der Röhre auffallen und durch Spie⸗ 
gelung nach oben in's Ocular geworfen werden kön— 
nen. Manche Optiker legen einen übertrieben großen 
Werth auf die vollkommene Schwärzung der Röhre, 
füttern ſie mit ſchwarzem Sammte aus und dergl. 
Dieſes iſt bei gehörig angebrachten Blendungen eine 
vollkommen unnöthige Sorgfalt; will man außer der 
Anbringung von Blendungen noch etwas thun, fo 
iſt ein ſchwarzer Anſtrich“) der Röhre oder das Cine 


) In Beziehung auf den ſchwarzen Anſtrich der Roͤhren, 
Oculare rc. wird häufig darin gefehlt, daß der Auflöfung von 
Schelllack in Alkohol, mit welcher die erwärmten Metallſtuͤcke 
überſtrichen werden, zu wenig Lampenſchwarz beigemengt wird, 
wodurch der Ueberzug glaͤnzend wird. Die eleganteſte Art, das 
Meſſing zu ſchwaͤrzen, beſteht nach Pritchard darin, daß 
man es mit einer Auflöfung von Platina in Koͤnigswaſſer 
wäſcht und die Fluͤſſigkeit nach einigen Minuten abwiſcht 
(Micr. cabinet, 227). Die franzoͤſiſchen Optiker beſitzen eben⸗ 
falls eine ſehr elegante Methode, das Meſſing zu ſchwaͤrzen, 
welche, meines Wiſſens, darauf beruht, daß die Arbeitsftüde in 
Salpeterſaͤure gelegt und dann erhitzt werden. Dieſe beiden 
letzteren Methoden eignen ſich vortrefflich dazu, die Faſſungen 
von Ocularen, Lampen ꝛc. zu ſchwaͤrzen. ; 
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chneiden eines leichten Schraubenganges auf ihrer 
innern Seite vollkommen ausreichend. 

Selligue wendete zuerſt ein eigenthümliches 
Mittel an, um die Vergrößerungskraft der Objective 
ohne Verlängerung der Mikroſkopröhre zu ſteigern. 
Er feste nämlich in der Mitte zwiſchen dem Objece 
tive und dem Oculare ein Concavglas in die Mikro⸗ 
ſkopröhre ein; durch ein ſolches Glas wird die Diver— 
genz der aus dem Objective ausgetretenen Srahlen 
vermehrt und dadurch das von denſelben entworfene 
Bild vergrößert. Das Fraunhofer'ſche Inſtitut 
verbeſſerte dieſe Vorrichtung dadurch, daß er, anſtatt 
einer einfachen oder zweier übereinanderliegender, 
nicht achromatiſcher Concavlinſen, achromatiſche Eon: 
cavlinſen zu dieſem Behufe verwendet. Hr. v. Mohl 
ließ ſich, um die Wirkung dieſer Linſen zu prüfen, 
in dem genannten Inſtitute eine ſolche achromatiſche 
Linſe verfertigen; ſie beſitzt eine negative Brennweite 
von etwa 48°. Dieſelbe ſteigert bei gleichzeitig 
Statt findender Vergrößerung des Abſtandes zwiſchen 
Object und Objectiv die Vergrößerungskraft der Ob— 
jective, namentlich der ſchwachen Objective, nicht un— 
bedeutend, und zwar deſto mehr, je höher oben in 
der Mikroſkopröhre dieſelbe angebracht wird. Setzte 
ich z. B. dieſe Linſe in meinem Amiciſchen Mi⸗ 
froffope ungefähr einen Zoll oberhalb eines Objectiv- 
ſyſtemes, welches ohne dieſe Linſe mit dem ſchwäch— 
ſten Oculare eine Vergrößerung von 82 mal im 
Durchmeſſer giebt, ein, ſo wurde die Vergrößerung 
auf 105 Durchmeſſer, und bei'm Einſetzen der Linſe 
in die Mitte der Röhre auf 155 Durchmeſſer geſtei⸗ 
gert, wobei freilich ein Theil dieſer ſtärkeren Vergrö⸗ 
ßerung nicht der Wirkung der Linſe, ſondern der mit 
ihrem Einſetzen verbundenen, jedoch nicht bedeutenden 
Verlängerung der Mikroſkopröhre zuzuſchreiben iſt. 
Dieſe durch eine Concavlinſe bewirkte Steigerung der 
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Vergrößerung iſt dagegen mit eigenthümlichen Nach⸗ 
theilen für das mikroſkopiſche Bild verbunden, inſo⸗ 
fern die ſphäriſche Aberration durch dieſe Linſe bes 
deutend geſteigert wird. Auf der einen Seite führt 
die Anwendung dieſer Linſe zwar die Bequemlichkeit 
mit ſich, daß das Object in größere Entfernung von 
dem Objeetive gebracht werden kann; auf der andern 
Seite aber verliert man durch jene Vermehrung der 
Aberration weit mehr an der Reinheit des Bildes, 
als man durch die geſteigerte Vergrößerung gewinnt. 
Man kann allerdings dieſer Verſchlechterung des Bil⸗ 
des durch Anwendung dickerer Deckgläſer entgegen⸗ 
wirken. Mohl erhielt z. B. bei einem ziemlich ſchwa⸗ 
chen Amiei'ſchen Objectivſyſteme, welches ein Deck⸗ 
glas von 1,2 bis 1,6 Millim. Dicke erfordert, 
nach Einſetzung der Concavliaſe wieder ein reines 
Bild, als ich Deckgläſer von 2,3 bis 2,5 Millim. 
Dicke anwendete; meiſtens aber iſt doch mit der 
Anwendung der Concavlinſe ein gewiſſer Verluſt an 
der Schärfe des Bildes verbunden, ſo daß im Allge⸗ 
meinen das ganze Verfahren nicht zu billigen iſt. 
Etwas ganz Anderes iſt es, wenn man ſolche Linſen 
anwendet, um beſtimmte Fehler, welche im Objectiv⸗ 
ſyſteme nicht völlig corrigirt ſind, durch einen entge⸗ 
gengeſetzten Fehler in der aufgeſchraubten Linſe zu 
verbeſſern, wie z. B. Amici ſolche ſchwache Hülfs⸗ 
linien häufig anwendet, theils um die ſphäͤriſche, 
theils um die chromatiſche Aberration ſeiner Objective 
zu corrigiren. In dieſem Falle bilden ſolche Linſen 
einen Theil des Objectives ſelbſt, müſſen je nach dem 
einzelnen Falle ſehr abweichende Formen haben, und 
in Hinſicht auf die Farbenzerſtörung bald über-, bald 
untercorrigirt ſein; können alſo mit jenen möglichft 
achromatiſchen Concaplinſen, die bloß zur Steigerung 
der Vergrößerung verwendet werden, keineswegs ver⸗ 
glichen werden. 
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Das Ocular hat, wie ſchon bemerkt, die Bee 
ſtimmung, das von dem Objective entworfene Bild 
dem Auge vergrößert darzuſtellen. Auf dem erſten 
Blick ſcheint es am einfachſten zu ſein, zu dieſem 
Zwecke eine einfache Linſe zu verwenden; allein der 
Erfolg dieſes Verfahrens iſt, namentlich wenn man 
ſtarke Linſen hierzu verwendet, kein fehr günſtiger, 
und zwar aus mehren Gründen. Eines Theils über⸗ 
ficht man mit einer einfachen Linſe nur einen ver⸗ 
hältnißmaͤßig kleinen Theil des vergrößerten Bildes 
und erhält deshalb ein ſehr kleines Geſichtsfeld; an⸗ 
derentheils gewährt die Anwendung einer einfachen 
Linſe kein vollſtändiges Mittel, um Abweichungen 
des von der Objectivlinfe entworfenen Bildes zu 
corrigiren. | | 

Welcher Art dieſe Abweichungen des Bildes ſein 
müſſen, wenn dasſelbe durch die Oeularlinſe fehler⸗ 
frei erſcheinen ſoll, und welche Correction eintreten 
muß, läßt ſich wohl auf folgende Weiſe aus der Be⸗ 
trachtung der durch die Ocularlinſe auf das Bild 
ausgeübten Wirkung anſchaulich machen. Faſſen wir 
in's Auge, daß als Ocularlinſe beinahe in allen Fällen 
eine planconvexe Linſe und zwar ſehr häufig eine Linſe 
von ſehr großer Oeffnung, ſo daß ſie beinahe eine 
völlige Halbkugel darſtellt, und noch dazu in ihrer 
ſchlechteſten Lage, d. h. mit der ebenen Seite gegen 
das Auge gerichtet, angewendet wird, ſo geht daraus 
auf eine unzweifelhafte Weiſe hervor, daß das vom 
Objectiv entworfene Bild, wenn es fehlerfrei wäre, 
dem Auge, welches dasſelbe durch jene Linſe betrach⸗ 
tet, mit den größten Abweichungen behaftet erſcheinen 
müßte. Hieraus erhellt von ſelbſt, daß das von 
dem Objectiv entworfene Bild nicht fehlerfrei ſein 
darf, ſondern daß es mit Aberrationen, die denen 
der Linſe entgegengeſetzt ſein müſſen, behaftet ſein 
muß, wenn das Mifroffop ein reines Bild zeigen 
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ſoll. Würde, wie man dieſes gewöhnlich annimmt, 
und wie es auch bei Anwendung einer einfachen 
doppeltconvexen Linſe als Objectiv der Fall iſt, 
jenes Bild in ſphäriſcher und chromatiſcher Bezie⸗ 
hung untercorrigirt ſein, ſo würden die von einem 
Puncte des Objectes ausgehenden Strahlen in dem 
Bilde ſo geordnet liegen, daß die durch den Rand der 
Linſe gehenden und ebenſo die ſtärker brechbaren vio- 
letten Strahlen in einem von dem Objective weni⸗ 
ger entfernten Focus vereinigt würden, als die cen⸗ 
tralen und die weniger brechbaren rothen Strahlen. 
Wenn nun aber dieſe beiderlei Strahlen vom Auge 
wieder zu einem Puncte vereinigt werden ſollen, ſo 
müſſen im Gegentheile die vor der Ocularlinſe lie⸗ 
genden Vereinigungspuncte der brechbarſten und der 
durch den Rand der Linſe gehenden Strahlen der 
Ocularlinſe näher liegen, als die Vereinigungspuncte 
der centralen, und der weniger brechbaren Strahlen, 
d. h., es muß das vom Objectiv entworfene Bild 
in chromatiſcher und ſphäriſcher Beziehung in dem⸗ 
ſelben Verhältniſſe übercorrigirt ſein, in welchem die 
Deularlinfe eine Untercorrection desſelben bewirkt. 
Es iſt alſo deutlich, daß das Beſtreben des 
Optikers nicht dahin gehen darf, Objective zu ver⸗ 
fertigen, welche ein von Aberrationen freies Bild 
entwerfen. Die Uuterſuchung einer großen Anzahl 
von Objectivſyſtemen zeigte Hrn. v. Mohl auch in 
der That, daß dieſelben wenigſtens in chromatiſcher 
Hinfiht*) nicht unbedeutend übercorrigirt waren. 
) Wie ſich dieſe Objectivſyſteme in Hi 
ſche Wia ct beitet Fra v. Mo EL zen, 
indem durch die ſtarken Farbenſäume, welche er dei der an⸗ 
geführten Pruͤfungsmethode erhielt, die weit ſchwieriger zu 
beobachtenden Kennzeichen der ſphäriſchen Aberration fo vers 
hüllt wurden, daß er dieſelben nicht deutlich erkennen konnte; 
übrigens zweifelt er nicht im mindeſten daran, daß auch in 
ſphaͤriſcher Beziehung dieſe Objective uͤbercorrigirt waren. 
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Er fing nämlich das Bild, welches dieſelben von 
dem in einem Queckſilberkügelchen ſich abſpiegelnden 
Fenſter lieferten nicht mit einem Oculare, ſondern 
mit einem möglichſt achromatiſchen, ſchwach vergrö— 
ßernden, zuſammengeſetzten Mikroſkope auf, wobei 
die im Bilde ſich zeigende chromatiſche Abweichung 
leicht erkennbar war; ſie war die entgegengeſetzte von 
der, welche eine einfache Linſe liefert. Dieſe Uebercors 
rection nahm zu, je weiter entfernt vom Objective 
das Bild aufgefangen wurde. 

Die Abweichung eines ſolchen übercorrigirten 
Bildes wird, wie aus dem oben Geſagten erhellt, 
durch die entgegengeſetzten Abweichungen der Ocu— 
larlinſe mehr oder weniger vollſtändig gehoben wer— 
den. Auf weit genügendere Weiſe wird jedoch die— 
ſer Zweck durch die Anbringung des ſogenannten 
Collectivglaſes erreicht. Unter dieſem Ausdrucke ver 
ſteht man eine Linſe, deren Brennweite und Weite 
etwa Zmal fo groß, als die entſprechenden Verhält⸗ 
niſſe der Ocularlinſe ſind, und welche man zwiſchen 
dem Objective und dem von demſelben entworfenen 
Bilde in der Mikroſkopröhre anbringt. Die auffal⸗ 
lendſte Wirkung dieſer Linſe beſteht darin, daß die 
Strahlen, von welchen jenes Bild entworfen wird, 
zu einem kürzeren Focus vereinigt werden. Das 
Bild wird hierdurch kleiner und zugleich lichtſtärker, 
als es vorher war, und damit wird das Geſichts— 
feld des Mikroſkopes (der durch die Ocularlinſe 
geſehene Theil des Bildes) vergrößert. Hiermit 
wäre nun, wenn ſich die Wirkung des Collectivgla— 
ſes hierauf befchränfen würde, kaum ſein eigentlicher 
Vortheil erreicht, indem man, um dieſelbe Vergrö— 
ßerung wie ohne Collectivglas zu erhalten, eine weit 
ſtärkere Ocularlinſe anwenden müßte, womit in Hine 
ſicht auf die Reinheit des Bildes an und für ſich 
noch nichts gewonnen wäre. Die hauptſaͤchlichſte, 
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wenngleich weniger in's Auge fallende Wirkung 
des Collectives beruht dagegen darauf, daß es ein 
mächtiges Mittel darbietet, die fphärifche und chro⸗ 
matiſche Aberration des von dem Objectiv ent⸗ 
worfenen Bildes auf eine ſolche Weiſe abzuändern, 
daß dasſelbe, wenn es durch die Ocularlinſe be⸗ 
trachtet wird, zwar von dieſen beiden Abweichungen 
nicht völlig frei, aber doch im hohen Grade corri⸗ 
girt erſcheint. | 

Dieſe Correction bezieht fic) ſowohl auf die 
ſphäriſche, als chromatiſche Aberration. Hierbei 
findet nun der höchſt wichtige Umſtand Statt, daß ihre 
Größe für ein gegebenes Collectiv keine beſtimmte, 
ſondern außerordentlich ſtarken Aenderungen unter⸗ 
worfene iſt, je nachdem das von dem Collectiv ent⸗ 
worfene Bild in kürzerer oder größerer Entfernung 
hinter dieſem Glaſe liegt, welche Entfernung von der 
Entfernung des Objectes vom Objective abhängt 
und in umgekehrtem Verhältniſſe zu dieſer ſteht. 
Da dieſes Bild, wenn man ein Object durch das 
Mikroſkop ſehen will, immer im Focus der Ocular⸗ 
linſe liegen muß und dieſer keinem Wechſel unter⸗ 
liegt, ſo hat man in der gegenſeitigen Entfernung 
der Ocularlinſe und des Collectives das Mittel, 
dieſes Bild immer in einer beſtimmten Entfernung 
hinter dem Collectiv entſtehen zu laſſen, und da⸗ 
durch einen beftimmten Grad der Correction feſtzu⸗ 
ſtellen. In Beziehung auf dieſe Correction gilt nun 
die Regel, daß bei Anwendung eines beſtimmten Ob⸗ 
jectives das durch das Ocular geſehene Bild bei ei⸗ 
ner mittleren Entfernung der Collectivlinſe und Ocu⸗ 
larlinſe möglichſt fehlerfrei erſcheint; daß dagegen, 
wenn man die Deularlinfe dem Collective mehr 
nähert, das Bild daher näher am Collective auf⸗ 
hängt, das Bild ſowohl in chromatiſcher, als ſphä— 
riſcher Beziehung übercorrigirt, und daß es, umge⸗ 


121 


kehrt, in beiden Beziehungen untercorrigirt wird, wenn 
die beiden genannten Linſen von einander entfernt 
werden. Hierbei verſteht es ſich wohl von ſelbſt, 
daß, ungeachtet dieſe beiden Correctionen im Allge— 
meinen Hand in Hand gehen, doch der Indifferenz— 
punct beider nicht immer zugleich eintritt, ſondern 
daß eine Stellung der Collectiv- und Ocularlinſe 
Statt finden kann, bei welcher das Bild zugleich in 
ſphäriſcher Beziehung untercorrigirt, in chromatiſcher 
Beziehung übercorrigirt ſein kann. 

Die Anbringung des Collectivglaſes und die 
Regulirung der Entfernung der Ocularlinſe von 
demſelben bildet ſomit ein außerordentlich wichtiges 
Hülfsmittel zur Vervollkommnung der Mifroffope. 
Gewöhnlich (vergl. die Zeichnung des Plöſſl'ſchen 
Mikroſkopes in Fig. 70, wo h eine auf den Mikro: 
ſopkörper aufgeſchraubte Röhre bezeichnet, in welche 
die Röhre des Oculars i eingeſteckt iſt, welche ih: 
rerſeits das Collectivglas (r) und die Ocularlinſe 
(8) enthält) find das Collectivglas und die zu ihm 
gehörige Ocularlinſe zuſammen in eine gemeinſchaft⸗ 
liche Faſſung ſo eingeſetzt, daß ihre gegenſeitige 
Entfernung gerade die paſſendſte iſt, um mit allen 
Objectiven desſelben Mikroſkopes das beſte Bild zu 
geben, und wenn die Röhre des Mikroſkopes eine 
Aunveränderbare Länge hat, fo tft dieſe Einrichtung 
ganz gut; wenn dagegen dieſe Verhältniſſe nicht 
Statt finden, wenn zwiſchen den verſchiedenen Ob— 
jectivſyſtemen kleine Unterſchiede Statt finden, dann 
iſt es weit beſſer, Oculare zu beſitzen, bei welchen 
die Ocularlinſe in eine Auszugröhre gefaßt iſt, um 
durch Aenderung ihrer Stellung zum Collectivglaſe 
die nöthigen Correctionen im Bilde vornehmen zu 
können ). Eine ſolche Einrichtung gab Amici ei⸗ 


(* Gs iſt zu bemerken, daß durch die Entfernung der Oeu⸗ 
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nem Theile feiner Oculare, wie die Abbildung des 
Amici'ſchen Mikroſkopes auf Fig. 71 zeigt, wo o 
die auf dem Mikroſkopkörper aufgeſchraubte Röhre 
zeigt, in deren unteres Ende das Collectivglas q 
eingeſchraubt und in welcher die Röhre p verſchieb— 
bar iſt, welche letztere die Ocularlinſe 1 enthält. 
Die Anwendung ſolcher mit einer Auszugröhre ver⸗ 
ſehenen Oculare kann beſonders in dem Falle Nutzen 
bringen, wenn man bald eine kürzere, bald eine 
längere Mikroſkopröhre anwendet, indem ſich mit 
der Aenderung der Röhrenlänge die Correction des 
Bildes bedeutend ändert. Es iſt zwar weiter unten 
bei den Deckgläſern auseinandergeſetzt, wie man in 
der Wahl eines dünneren oder dickeren Deckglaſes 
das Mittel beſitzt, die durch die verſchiedene Länge 
der Mikroſkopröhre bedingte, oft ſehr ſchädliche Wenz 
derung der ſphäriſchen Aberration zu corrigiren; 
man wird jedoch häufig in den Fall kommen, auch 
dieſe durch's Ocular zu bewirkende zweite Correc— 
tion nützlich zu finden, um ſo mehr, da dieſelbe ſehr 
ſtark auf die chromatiſche Aberration wirkt, auf welche 
die Dicke des Deckglaſes keinen ſehr merklichen Ein— 
fluß hat. In welchem hohen Grade aber die Länge 
der Mikroſkopröhre auf die chromatiſche Aberration 
des mikroſkopiſchen Bildes wirkt, davon kann man 
ſich leicht durch Beobachtung des von einem Queck⸗ 
ſilbertropfen reflectirten Fenſterbildchens durch eines 
der neueren Mikroſkope überzeugen. Man wird 
dasſelbe bei voller Röhrenlänge gewöhnlich etwas 
übercorrigirt finden, und es wird, je mehr man die 
Mikroſkopröhre verkürzt, die Farbenzerſtreuung deſto 
geringer, bis eine Grenze erreicht iſt, an welcher das 
Bild möglichſt achromatiſch iſt. Bei weiterer Ver— 
larlinſe vom Collectivglaſe nicht nur die Aberrationen des 


Bildes verändert werden, ſondern daß auch die Größe des 
Bildes bedeutend dadurch vermindert wird. 5 ’ 
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kürzung der Röhre gehen alsdann die Farbenerſcheinun⸗ 
gen in die entgegengeſetzten über und das Bild iſt 
untercorrigirt. Mohl mußte bei einem Amici' 
ſchen Mikroſkope bei Anwendung des ſchwächſten 
Objectivſyſtemes die Röhre (ohne die Länge des 
Oculares mitzumeſſen) auf 26““ verkürzen, um das 
Bild möglichſt achromatiſch zu machen; bei vol: 
ler Röhrenlänge giebt dieſes Objectiv (welches üb— 
rigens in Hinſicht auf Schärfe des Bildes unüber— 
trefflich iſt) ein ſtark übercorrigirtes Bild. 

Es geht aus dem, was über die Veränderungen 
angeführt wurde, welche im mikroſkopiſchen Bilde 
durch das Collectiv und die Ocularlinſe bewirkt 
werden, hervor, daß ungeachtet das Objectiv der bei 
weitem wichtigſte Theil des Mikroſkopes iſt, dennoch 
die Leiſtungen des letzteren keineswegs allein vom 
Objective, ſondern von ſeinem Zuſammenwirken mit 
dem Oculare abhängen, und daß, wer von ſeinem 
Mikroſkope das möglichſt vollkommene Bild erhalten 
will, ſich mit den angeführten Erſcheinungen bekannt 
zu machen hat, indem ihm häufig genug die Kennt⸗ 
niß derſelben, ſowie die Kenntniß des von den Deck— 
gläſern ausgeübten Einfluſſes, die Mittel an die 
Hand geben wird, durch Anbringung von kleinen 
Correctionen die Leiſtungen ſeines Inſtrumentes auf 
einen Grad zu ſteigern, welchen dasſelbe, als es aus 
den Händen des Mechanikers hervorging, zu gewäh— 
ren nicht vermochte. 

Als Ocular wird ganz allgemein bei dem Mi⸗ 
froffope das gewöhnliche Ocular des aſtronomiſchen 
Fernrohres angewendet, welches aus einem plancon— 
veren Collectivglaſe und einer planconvexen Ocular: 
linſe beſteht, welche beide mit ihrer converen Seite 
nach unten gewendet ſind. Das Verhältniß der 
Krümmungshalbmeſſer beider Linſen wird von ver⸗ 
ſchiedenen Optikern verſchieden gewählt; am häufig⸗ 
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ften ift der Radius des Collectivglaſes dreimal grö 
ßer, als der der Ocularlinſe. Von dieſem Verhält⸗ 
niſſe weichen dagegen andere Optiker ſehr bedeutend 
ab, indem ſie die Ocularlinſe bald ſtärker (z. B. 
Amici), bald ſchwächer (z. B. Ob er häuſer) neh: 
men, was von nicht unbedeutendem Einfluſſe auf 
die Correction der Aberrationen iſt. Man kann deß⸗ 
halb nicht unbedingt die Objective des einen Inſtru⸗ 
mentes mit den Ocularen eines andern verbinden. 

Ob das in manchen Fällen bei den aſtronomi⸗ 
ſchen Fernröhren angewendete Ramsden'ſche Ocu— 
lar, bei welchem das Bild nicht zwiſchen beiden 
Gläſern, ſondern vor denſelben liegt, ſchon bei dem 
Mikroſkope angewendet wurde, iſt mir nicht bekannt. 
Pöſſi giebt feinen Mikroſkopen ein Ocular bei, 
welches einige Aehnlichkeit mit dem Rams den' 
ſchen Oculare beſitzt und aus zwei planconvexen achro= 
matiſchen, mit den convexen Seiten gegeneinander 
gewendeten Linſen beſteht und welches ein zwar ſehr 
ſcharfes, aber ſchwach vergrößertes Bild giebt. Die 
Anwendung dieſes Oculares iſt ſehr paſſend, wo es 
ſich um eine ſehr helle, reine Vergrößerung von 
minderer Stärke handelt, allein es wird mittelſt die⸗ 
ſes Oculares die penetrirende Kraft der Objective 
nicht gehörig ausgebeutet. 


2) Das Stativ des zuſammengeſetzten 
Mikroſkopes. 


Da die mehr oder weniger bequeme Benutzung 
des Mikroſkopes weſentlich von der Conſtruction fete 
nes Statives abhängt, ſo iſt es nicht überflüſſig, 
über dieſen Theil einige Bemerkungen beizufügen, ob⸗ 
gleich man auf dieſen Theil des Inſtrumentes keinen 
zu großen Werth zu legen braucht, wie es manche 
engliſche Mikroſkopiker, namentlich Goring, thun, 
inſofern Uebung und Dexterität auch mit einem min: 
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he ebam eingerichteten Mikroſkope beobachten 
1 

Die weſentliche Beſtimmung des Statives ift 
die, die Mikroſkopröhre in die paſſende Entfernung 
vom Objecte zu bringen und in dieſer unverrückt 
feſtzuhalten. Gewöhnlich iſt an demſelben auch zu— 
leich eine Nuria, um das Object aufzulegen 
Ghiectiich) und der Beleuchtungsapparat angebracht. 
Es bilden dieſe beiden letzteren Apparate jedoch Fete 
nen nothwendigen Theil des Statives, ſondern kön— 
nen auch abgeſondert von demſelben ſein, was je— 
doch, wegen der Centrirung des Ganzen, wenigſtens 
für die Mehrzahl der Beobachtungen nicht zweckmä⸗ 
Big iſt. 

Man kann in Hinſicht auf die Conſtruction des 
Statives von ſehr verſchiedenen Grundſätzen ausge— 
hen und wird ſich daher über die zweckmäßigſte Ein- 
richtung desſelben kaum verſtändigen. Wer, wie 
Goring (micresc. illustrations by Goring und 
Pritchard Edit. 3, p. 150) von dem Grundſatze 
ausgeht, daß der mechaniſche Theil des Mikroſkopes 
eine ſolche Einrichtung haben müſſe, daß man den 
optiſchen Theil des Inſtrumentes nicht bloß in ein⸗ 
facher, linienförmiger Richtung dem Objecte nähern 
und von demſelben entfernen könne, ſondern daß derſelbe 
in jeder Richtung beweglich ſein müſſe, wer ferner 
darauf ausgeht, an einem Inſtrumente alle mecha⸗ 
niſchen Einrichtungen zu vereinigen, welche bei irgend 
einer mikroſkopiſchen Beobachtung von Nutzen ſein 
könnten, wer auf dieſe Weiſe ein ſogenanntes Uni⸗ 
verſalmikroſkop herſtellen will, der wird natürlicher 
Weiſe ſeinem Stative eine weit complicirtere Ein⸗ 
richtung geben, als der, welcher ſein Inſtrument nur 
für die gewöhnlich vorkommenden Beobachtungen ein⸗ 
richtet und der Anſicht iſt, daß der Einzelne, welcher 
mit dem Mikroſkope beſondere Zwecke verfolgt, auch 
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ein für dieſe Zwecke beſonders conſtruirtes Stativ 
benutzen müſſe, daß dagegen die Vereinigung aller, 
zu irgend einem Zwecke dienlicher, mechaniſcher Vor⸗ 
richtungen an einem Inſtrumente nicht bloß im All⸗ 
gemeinen unnütz, ſondern in mancher Beziehung 
ſchädlich ſei. | 
Hr. v. Mohl, der wohl eine Autorität tft, 
eht von dem Grundſatze aus, daß für das Mikro⸗ 
ſtop (wenn es nicht zu beſonderen Zwecken, die eine 
ſpecielle Einrichtung für ſich erfordern, gebraucht 
werden ſoll) nur eine einfache, geradlinigte Bewegung 
nöthig iſt, durch welche dasſelbe dem Objecte belie— 
big genähert und von demſelben entfernt werden 
kann. Dieſe einfache Bewegung iſt mit großer Ein— 
fachheit und Solidität des Statives vereinbar, wäh— 
rend jede weitere Bewegung, die man dem Mikro: 
ſkope ertheilt, Gelenke und ähnliche Vorrichtungen 
nöthig macht, welche nicht bloß die Solidität des 
Ganzen beeinträchtigen, ſondern auch den Gebrauch 
des Inſtrumentes erſchweren, indem bei ſeinen Be— 
nutzungen eine Menge Rückſichten auf die und jene 
Schraube u. ſ. w. zu nehmen ſind, wodurch nur die 
Aufmerkſamkeit von der Hauptſache abgezogen wird. 
Hr. v. Mohl hält dieſen Gegenſtand für gar nicht 
ſo unwichtig, als er auf den erſten Blick erſcheinen 
könnte. Bei einfachem Baue des Mifroffopes ges 
wöhnt man ſich, alle an demſelben nothwendigen Be— 
wegungen während der Beobachtungen vorzunehmen, 
ohne das Auge vom Oculare zu entfernen, indem 
man das Getriebe, den Spiegel u. ſ. w., wie man 
ſagt, im Griffe hat und dieſe Theile nicht erſt mit 
dem Auge aufſuchen muß. In dieſer Hinſicht iſt es 
3. B. ſchon ſtörend, wenn man von dem gewöhnlich 
benutzten Inſtrumente her gewöhnt iſt, das Getriebe 
rechts zu drehen, um das Objectiv vom Objecte 
zu entfernen, und nun ein Inſtrument in die Hände 
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bekommt, bei welchem man dasſelbe zu diefem Bez 
hufe links drehen muß. Je einfacher der Bau des 
Mikroſkopes iſt, defto ſchneller und leichter wird man 
alle nöthigen Bewegungen vornehmen; je complicir⸗ 
ter ſein Bau iſt, deſto mehr Ueberlegung und Zeit 
koſten dieſelben, und deſto mehr wird die Aufmerk⸗ 
ſamkeit während der Beobachtung zum Schaden der— 
ſelben getheilt. Wer nicht die manuelle Geſchicklich— 
keit hat, um mit einem einfach gebauten Mikroſkope 
zu beobachten, wer für jede Bewegung, anſtatt ſeine 
Finger zu gebrauchen, eine Schraube nöthig hat, der 
iſt ohnehin zum mikroſkopiſchen Beobachter untauglich, 
denn er wird vergeblich ein brauchbares Präparat 
zu verfertigen ſich bemühen. 

Betrachten wir die einzelnen Theile des Sta— 
tives! Zuerſt muß man darauf Bedacht nehmen, daß 
dasſelbe feſt ſtehe. In dieſer Hinſicht iſt es uner— 
läßliche Bedingung, daß ſeine Baſis nicht zu klein 
ſei; iſt ſie zugleich ſchwer, ſo iſt es deſto beſſer. 

Die Stative kleiner Mikroſkope ſind häufig zum 
Anſchrauben auf den Deckel des Miekroſkopkaſtens 
eingerichtet. Hierdurch wird allerdings ein beſonde— 
rer Fuß erſpart und das Inſtrument auf Reifen trans: 
portabler; es iſt jedoch dieſe Einrichtung im Allge— 
meinen verwerflich, indem die Höhe des Kaſtens ver: 
mehrt iſt, was eine ſehr geringe Höhe des Mikro— 
ſkopes nöthig macht, wenn dasſelbe nicht unbequem 
fein fol. Will man aber einem Mifroffope dieſe 
Einrichtung geben, ſo muß ſich jedenfalls, nach der 
von Chevalier getroffenen Einrichtung, der Kaſten 
ſeitwärts und nicht nach oben öffnen, weil ſonſt das 
Herausnehmen von Ocularen ꝛc. aus dem Kuften 
während der Beobachtung ſehr erſchwert iſt, oder es 
muß, wie bei den kleineren Fraunhofer'ſchen Miz 
froffopen, das Inſtrument im Inneren des Kaſtens 
an einem Charnier befeſtigt fein, um nach Oeffnung 
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des Deckels und bei offen ſtehendem Kaſten aufges 
richtet werden zu können. 

Der Fuß des Statives beſteht ſehr häufig aus 
drei zum Zuſammenlegen eingerichteten Armen. Wenn 
dieſe ſtark genug ſind, ſo daß ſie nicht leicht federn, 
was am erſten erreicht wird, wenn ſie höher, als 
breit find, wie au den Plöſſl'ſchen Mikroſkopen 
(Fig. 70), ſo iſt gegen dieſe Einrichtung nichts ein⸗ 
zuwenden, und es ſcheint mir überflüſſig zu ſein, um 
eine größere Feſtigkeit zu erhalten, mit Pritch ard 
(micr. illustrat. p. 92) den Fuß aus einem einzi⸗ 
gen Metallſtücke, alſo nicht zum Zuſammenlegen, zu 
verfertigen, oder nach Goring's Beiſpiele unter 
der Säule des Statives eine Schraube (Fig. 72 f 
anzubringen, welche auf den Tiſch abwärts geſchraubt 
werden kann, um als vierter Fuß die Säule un⸗ 
mittelbar zu unterſtützen. Zweckmäßiger iſt es, den 
drei Füßen eine horizontale Richtung zu geben, als 
ſie in coniſcher Richtung auseinandertreten zu laſſen, 
indem durch das Letztere das Inſtrument auf eine 
unnöthige Weiſe höher wird. Stellſchrauben, wie 
bei aſtronomiſchen Inſtrumenten, an den Füßen anzu⸗ 
bringen, iſt vollkommen überflüffig. | 

Eine beſondere Vorrichtung wurde von Andrew 
Roß (microsc. Journal I. 11) an den Füßen des 
Mikroſkopes angebracht, um die Erſchütterung, welche 
die auf der Straße vorüberfahrenden Wägen verur⸗ 
ſachen, zu brechen. Es werden zu dieſem Behufe 
unter die Füße des Inſtrumentes Filzſtücke gelegt 
und über jedes derſelben ein kleines metallenes drei⸗ 
füßiges Tiſchchen geſtellt, durch deſſen Platte eine 
Schraube geht, an deren unterem Ende eine Spi⸗ 
ralfeder befeſtigt ift, deren anderes Ende in einem 
Haken am Mikroſkopfuße eingreift. Dieſe Federn 
werden nun durch Anziehen der Schraube ſoweit ges 
ſpannt, daß durch dieſelben der größte Theil vom 
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Gewichte des Mikroſkopes getragen wird. Inwie⸗ 
weit dieſe Vorrichtung ihrem Zwecke entſpricht, iſt 
mir aus eigener Erfahrung nicht bekannt, indem ich 
mich nicht veranlaßt fand, dieſelbe an meinem Mi⸗ 
kroſkope anzubringen. Die Erſchütterung des Mikro⸗ 
ſkopes durch vorüberfahrende Wägen iſt allerdings 
unangenehm, allein ſie iſt in den wenigſten Fällen 
wirklich ſtörend, indem ſie bei Betrachtung feſter Kör⸗ 
per kaum von irgend einem Einfluß iſt, und bei Kör⸗ 
pern, die im Waſſer liegen, durch Bedeckung des 
Waſſertropfens mittelſt eines Deckglaſes ebenfalls 
die nöthige Stabilität bewirkt wird. Auch in dieſer 
Beziehung iſt wieder Einfachheit und feſter Bau des 
Statives von Nutzen, denn wenn irgend ein Theil 
des ſelben ſchlottert, fo iſt die Erzitterung des Haus 
ſes doppelt ſtörend. Wollte man Beobachtungen 
machen, bei welchen jede Erſchütterung abgeſchnitten 
iſt, z. B. um zu ermitteln, ob auf die Molecular⸗ 
bewegung feiner in einer Flüſſigkeit ſchwimmender 
Körnchen Erſchütterungen von Einfluſſe ſind (was 
ſie übrigens, beſtimmten von mir angeſtellten Ver⸗ 
ſuchen nach, nicht ſind)d, fo müßte man das Mikro⸗ 
ſkop auf einer Sternwarte aufſtellen, oder wenigſtens 
in einem von Straßen entfernten Local beobachten. 
Die Sorge, daß bei gewöhnlichen Beobachtungen 
Erſchütterungen des Hauſes ſchaden, iſt übertrieben. 
Prof. v. Mohl bewohnt ſeit 10 Jahren ein Haus, 
welches nicht nur unmittelbar an einer befahrenen, 
epflaſterten Landſtraße, ſondern auch in nächſter 
Rabe von zwei Mühlen liegt, und welches, fo lange 
die Mühlen gehen, beſtändig ſchwachen Erſchütterun⸗ 
gen ausgeſetzt iſt; deſſenungeachtet hat er bei ſeinen 
vielfachen mikroſkopiſchen Beobachtungen niemals ein 
Hinderniß in dieſem Umſtande gefunden. Viel ſtär⸗ 
ker und ſtörender, als ſolche Erſchütterungen des gan⸗ 
zen Hauſes ſind oft die Schwankungen, welche der 
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Tiſch, auf welchem das Mikroſkop ſteht, erfahrt, 
wenn man den eigenen Körper auf denſelben auf⸗ 
ſtützt, indem ſich hierbei die Erſchütterung, welche 
der Herzſchlag dem Körper ertheilt, dem Tiſche mit⸗ 
theilt. Je ſolider der Bau des Mikroſkopes, und 
je compendiöſer das letztere iſt, deſto weniger wer⸗ 
den ſolche Umſtände ſtörend einwirken. nn. 
Gegen den dreiarmigen Fuß des Miekroſkopes 
kann man einwenden, daß derſelbe kein bedeutendes 
Gewicht beſitzt und gegen das Umfallen des Inſtru⸗ 
mentes bei einem gelegentlichen Stoße weniger ſichert, 
als ein Fuß von bedeutender Schwere. In dieſer Be⸗ 
ziehung iff es für ein Standmikroſkop beſſer, als 
Fuß eine trommelförmige, mit Blei ausgegoſſene 
Platte zu gebrauchen, wie fie Ob erhäuſer bet 
feinen Mikroſkopen (Fig. 73 aa, Fig. 74 a) anbrachte. 
Der weſentliche Unterſchied zwiſchen den vere 
ſchiedenen Mikroſkopſtativen beruht auf dem Um⸗ 
ſtande, ob an ihnen die Mikroſkopröhre in ſenkrech⸗ 
ter Richtung befeſtigt und bloß auf- und abwärts 
beweglich iſt, oder ob dieſelbe in beliebigem Winkel 
gegen die ſenkrechte Linie zu ſtellen und etwa auch 
in horizontaler Richtung um die Säule drehbar iſt. 
Die engliſchen Mikrographen, welche die ſenk⸗ 
rechte Stellung des Mikroſkopes und die Beobach⸗ 
tung mit abgewendetem Auge für die ſchlechteſte 
halten (vergl. Goring in microse. illustr. p. 179), 
verwerfen natürlicherweiſe die erſtere dieſer Einrich⸗ 
tungen. Auf dem Continent denkt man in der Re⸗ 
gel von der Sache anders; es iſt die ſenkrechte Stel: 
lung des Mikroſkopes durchaus die normale, und 
andere Stellungen find nur aus nahmsweiſe und 
zu beſonderen Zwecken dienlich, und zwar aus fol⸗ 
genden Gründen: | nn 
Die Objecte der mikroſkopiſchen Forſchung ſind 
in der großen Mehrzahl der Fälle in Waſſer zu un⸗ 
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terſuchen; es muß daher die Glasplatte, auf der fie 
aufliegen und folglich auch der Objecttiſch eine horizontale 
Lage beſitzen. Ebenſo iſt es auch bei Unterſuchung 
der meiſten trockenen Körper das Natürlichſte und 
Einfachſte, dieſelben einen auf horizontalen Objecttiſch 
aufzulegen, weil bei einer andern Stellung des Ob⸗ 
jecttiſches eine Menge mechaniſcher Vorrichtungen 
(Schieber, Federklammern u. ſ. w.) nöthig werden, 
um dieſelben feſtzuhalten. Damit iſt aber die ſenk⸗ 
rechte Stellung des Mikroſkopes von ſelbſt gegeben, 
wenn man nicht die Röhre desſelben rechtwinklich 
brechen will, wobei durch das hierbei nöthig werdende 
Prisma auf eine unnöthige Weiſe Licht verloren wird. 
Ein zweiter Grund für die ſenkrechte Stellung iſt, 
daß ſo am leichteſten fremdes Licht vom Auge abgehalten 
wird, während bei horizontaler, oder gegen den Hime 
mel aufwärts gewendeter Stellung derſelben weit 
leichter ſeitwärts Licht in's Auge einfällt, oder wee 
nigſtens die Anbringung eines großen, auf die Mi⸗ 
krofkopröhre aufgeſteckten Schirmes nöthig wird. 
Cinen weitern Grund findet man darin, daß 
es bequemer iſt, in ein ſenkrecht ſtehendes, als in 
ein horizontales Mikroſkop zu ſehen. Es mag die⸗ 
ſes von individueller Eigenthümlichkeit abhängen, für 
die meiſten Beobachter iſt dieſer Grund bei anhalten: 
der Beobachtung ein ſehr bedeutender, denn es iſt 
dabei die Stellung des Kopfes und Rückens weit 
weniger ermüdend. Es muß zugegeben werden, daß 
Die ſchief abwärts gerichtete Stellung der Mikroſkop⸗ 
röhre noch bequemer fiir den Beobachter iſt; allein 
ſie iſt ſchwer mit horizontaler Stellung des Object⸗ 
tiſches, die als ganz nothwendig betrachtet werden 
muß, zu verbinden, und macht jedenfalls eine Bre⸗ 
chung der Mikroſkopröhre und eine mit Lichtverluſt 
verbundene Ablenkung der Lichtſtrahlen durch einen 
Spiegel oder ein Prisma nöthig. 
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ſtande des Auges einen Grund gegen die ſenkrechte 
Stellung der Mikroſkopröhre zu finden, namentlich 
glaubt Brew ft er (treat. on the microsc. p. 166), 
daß die Flüſſigkeit, welche das Auge befeuchtet, ſich 
bei abwärts gewendetem Kopfe auf der höchſten 
Stelle der Hornhaut auf eine unregelmäßige Weiſe an⸗ 
ſammle und das Sehen ſtöre, und daß es deßhalb 
für das mikroſkopiſche Sehen (wenn gleich nicht für 
die Unterſuchung) am günſtigſten ſei, auf dem Rü⸗ 
cken liegend in's Mikroſkop zu ſehen, indem bei die⸗ 
ſer Lage des Auges die Flüſſigkeit von der Hornhaut 
nach allen Seiten hin abfließe. : 
Eine andere Einwendung macht Dr, Goring, 
welche auf den erſten Blick mehr für ſich zu haben 
ſcheint (microsc. illustr. p. 191). Er glaubt näm⸗ 
lich, daß das anhaltende Sehen nach abwärts für 
den Kopf und das Auge ſchädlich ſei, indem dabei 
das Blut gegen den Kopf getrieben werde. Man 
höre niemals, daß die Aſtronomen, welche beſtändig 
aufwärts ſehen, am Auge leiden, wie die mikroſko⸗ 
piſchen Beobachter, ungeachtet ſie wo möglich noch 
anhaltender und angeſtrengter mit den größten Ver⸗ 
größerungen beobachten. Jedoch iſt dieſe Thatſache 
wohl in Zweifel zu ziehen, wenigſtens kennt man 
mehre Aſtronomen, welche an ihren Augen ganz die⸗ 
ſelben Erfahrungen, wie Mohl beim Gebrauche 
des Mikroſkopes, machten, d. h., daß fie Schmerzen 
in dem linken Auge bekamen, mit welchem ſie nicht 
in das Inſtrument ſahen, und das rechte Auge, mit 
welchem fie beſtändig beobachten, für den Eindruck 
des Lichtes weit unempfindlicher, als das linke wurde 
(oder vielleicht das linke empfindlicher, als im Nor⸗ 
malzuſtande wurde), und daß das linke, wenn ſie 
mit ihm in das Inſtrument ſahen, zwar einen ſehr 
hellen Lichteindruck empfängt, allein ſchnell überreizt 
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wird und zu ſcharfer und anhaltender Beobachtung 
untauglich iſt. | * 0e 
Vorausgeſetzt nun, man entſcheidet ſich, der Mi⸗ 
kroſkopröhe eine ſenkrechte Lage zu ertheilen, ſo ent⸗ 
ſteht vor Allem die Frage, ſoll man das Mikroſkop 
gegen den feſtſtehenden Objecttiſch bewegen, wie diez 
ſes z. B. bei den Mikroſkopen von Fraunhofer, 
Plöſſl (Fig. 70), Schiek, Oberhäuſer (Fig. 
73, Fig. 74) der Fall iſt, oder ſoll umgekehrt der 
Objecttiſch gegen die feſtſtehende Röhre des Mikro⸗ 
ſkops bewegt werden, wie z. B. bei den Mikroskopen 
von Amici (Fig. 75), Chevalier (Fig. 76-80). 
Fuoür den Beobachter iſt vielleicht die letztere Ein⸗ 
richtung die bequemere, inſoferne er bei derſelben 
den Kopf immer in derſelben Höhe hält, während er 
bei einem Mikroſkope mit beweglicher Röhre genöthigt 
iſt, den Kopf bei'm Gebrauche verſchiedener Objective 
ein paar Zoll niederer oder höher zu halten. Dieſe 
Unbequemlichkeit iſt aber nicht ſo groß, daß ſie in 
Betracht käme, da für die entgegengeſetzte Einrich— 
tung ein bedeutender Grund ſpricht, und zwar der, 
daß nur bei einem Mikroſkope, deſſen Röhre beweg— 
lich iſt, der Objecttiſch ſo feſt und unbeweglich gemacht 
werden kann, daß auf demſelben ein Schraubenmi— 
krometer hinreichend ſicher zu befeſtigen iſt. Da die— 
ſes Meßinſtrument ganz unentbehrlich iſt, ſo muß 
man ſich entſchieden gegen jede Bewegung des Ob— 
jecttiſches, auch wenn ſie nur zur feinen Einſtellung 
dient, ausſprechen. Ein anderer, jedoch weniger 
wichtiger Grund war für Goring in dieſer Bezie⸗ 
hung maßgebend, nämlich der, daß Waſſerinſecten, 
welche man lebend beobachtet, weit ruhiger ſind, wenn 
der Objecttiſch feſtſteht, und die Röhre bewegt wird, 
als wenn das umgekehrte Verhältniß Statt findet. 
Dieſer Grund könnte allerdings dafür geltend gemacht 
werden, daß man die grobe Bewegung der Röhre 
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ertheilt, allein eine feine Bewegung des Objecttiſches 
würde von dieſer Einwendung nicht getroffen. Aus 
dem zuerſt angegebenen Grunde verwerfe ich aber 
auch die letztere. 5 N | 
Die Bewegung der Mikroſkopröhre wird ge⸗ 
wöhnlich durch ein Getriebe bewirkt, z. B. bei den 
Plöſſl'ſchen Mikroſkopen (Fig. 70); dieſe Bewe— 
gung iſt zwar an und für ſich nicht die ſanfteſte und 
enaueſte, allein wenn die mechaniſche Arbeit gut iſt, 
5 genügt ſie auch für die feine Einſtellung. Es iſt 
hierbei ziemlich gleichgültig, ob die Säule, an welcher 
die Mikroſkopröhre auf und ab geführt wird, cylin- 
driſch, dreieckig oder viereckig iſt, indem ſich bei jeder 
dieſer Formen die nöthige Genauigkeit erreichen läßt. 
Weil aber die mechaniſche Ausführung des Triebwerks 
häufig nicht vollkommen gut iſt, und auch, weil das⸗ 
ſelbe der Ausnutzung unterworfen iſt, ſo iſt es nicht 
überflüſſig, zur feinen Einſtellung eine Mikrometer⸗ 
ſchraube anzubringen. Die Art, wie dieſe an⸗ 
gebracht iſt, laͤßt in vielen Fällen gerechten Tadel zu. 
Bewegt man, wie bei den Plöſſl'ſchen Mikroſko— 
pen (Fig. 81) durch dieſelbe den ganzen an einer 
verſchiebbaren Hülſe befeſtigten Objecttiſch, ſo ver— 
liert man den ganzen Vortheil, welcher für die An— 
bringung eines Schraubenmikrometers die Bewegung 
der Mikroſkopröhre beſitzt, und man würde beſſer 
thun, die Mikroſkopröhre feſtzuſtellen und am Object: 
tiſche ſowohl die grobe, als die feine Bewegung an— 
zubringen, wie dieſes Amici (Fig. 75, Fig. 82, 
Fig. 83) that. Beſſer iſt es, wie dieſes am Ober: 
häuſer'ſchen Mikroſkope (Fig. 73) der Fall iſt, die 
Mikrometerſchraube in der Säule des Mikroſkopes 
anzubringen; es bedarf jedoch dieſe Einrichtung einer 
ſehr guten mechaniſchen Arbeit, wenn kein Schlottern 
Statt finden ſoll. Die einfachſte und, wie mir ſcheint, 
paſſendſte Anbringung der Mikrometerſchraube an ei⸗ 
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nem vollkommen ſeſſichenden Ob jecliiſche werde ic 
weiter unten bef 

Leine = Art, bie Mikoſtop⸗ Pr bewegen, 

wie fie z. B. bei den Ober häuſet ſchen Mikro⸗ 

pen (Fig. 73 und Fig. 75) ſich findet, beſieht darin, 

; fle mit der Hand in einer Hilfe auf und ab 


tho ben wird. i genauer Arbeit und gehöriger 
der a if viele Bewegung ſehr fanft und 
zur feinſten Einftelung hinreichend, allein bei viel⸗ 


f em Gebr ſchiebt ſich bie, 5 in “ir ülſe 
bald ot tn bald zu leicht. namlich die Röhre 
—4 rnißt werden kann, ſo fr leicht das Me: 

tall derſelben an und es fest ſich Schmutz auf ber 
ſelben ab, in welchem Falle Md die Röhre zu ſchwer 
in der Hülſe ſchiebt; putzt man dieſelbe wieder blank, 
fo ſchiebt fie ih in Folge der allmähligen Abnußung 
zu leicht Aw kann fim, namentlich wenn man zum 
Behufe det . mit ber camera lucida eine 
rechtwinklig Röhre mit einem Prisma auf⸗ 
4 ſchon — ihr eigenes Gewicht abwärts ſenlen 

So compendioe und brauem, namentlich bei Reiſemi⸗ 
froftopen, dieſe Einrichtung itt, fo ziehe ich doch, der 
angeführten Nachtheile wegen, die Bewegung mittelſt 


Bei der Damgung der Röhre in einer Hilfe 
ift natürlicher Weile dieſelbe um ihre eigene Achſe 
dreh bat. Es iſt nicht belannt, ob auf dieſe Rotation 
irgend Jemand aus optiſchen Gründen einen Werth 
‘he e, mit Aus nahme von Amici, welcher bei feinem 

ikroſkope, bei welchem die Röhre feſtſteht, dieſe 

Trehung dadurch möglich machte, daß er die Röhre 

* einer Bajonettverhindung an einem in hori⸗ 

zontaler Richtung vom obern Ende der Stauyſaͤule 

abſtehenden Arme hefeſtigie Fig. 75 und Big. 75%). 

= Gründe für a 2 — werden weiter un⸗ 
ten beſyr ochen werden. nt ‚dindän 
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Ein für die bequeme Benutzungj des Mikroſko⸗ 
pes ſehr weſentlicher Theil, welcher edoch ſehr häu⸗ 
fig auf eine ganz zweckwidrige Weiſe eingerichtet iſt, 
iſt der Objecttiſch. a i 

Was feine Form betrifft, ob er rund oder vier: 
eckig iſt, ſo iſt dieſes ſehr gleichgültig, wenn er nur 
groß genug iſt. In dieſer Beziehung wird dagegen 
ſehr häufig dadurch gefehlt, daß er zu klein gemacht 
wird. Unter 24 bis 3“ Durchmeſſer ſollte er nie 
haben, ſonſt iſt man immer gehindert, Glasplatten 
von beliebiger Form und Größe aufzulegen, dieſelben 
zu drehen und dergl. An dem Mikroſkope von Go: 
ring hat derſelbe eine Breite von 5 Pariſer Zoll; 
dieſes ſchadet zwar nichts, man wird aber doch ſelten 
iu den Fall kommen, eine ſolche Größe desſelben 
wünſchbar zu finden. 

Ein zweiter, ſehr weſentlicher Fehler vieler Ob— 
jecttiſche beſteht darin, daß die Fläche derſelben nicht 
ganz eben iſt, ſondern daß auf derſelben Federklam⸗ 
mern, Schraubenköpfe und dergl. vorſtehen u. ſ. w. 
Solche Fehler finden ſich ſogar an Mikroſkopen der 
beſten Art, wie an denen von Plöſſe (Fig. 70, r, 
Fig. 84, r). Will man Federklammern anbringen, ſo 
müſſen fie in Löcher des Objecttiſches eingeſteckt fein 
und durch einen leichten Druck entfernt werden kön⸗ 
nen (Fig. 85 und 86). 

Will man das Mikroſkop zur Beleuchtung opa⸗ 
ker Objecte mittelſt des Lieberküh n'ſchen Spiegels 
benutzen, fo muß die Oeffnung des Objecttifches 
mindeſtens 1 Zoll im Durchmeſſer haben, um einen 
breiten Lichtbündel mit dem Spiegel aufwärts werfen 
zu können. Eine ſolche große Oeffnung iſt für die 
gewöhnliche Benutzung nicht ganz bequem, indem man 
genöthigt iſt, zum Auflegen der Objecte große, oder 
wenigſtens lange Glifer zu benutzen und hauptſäch⸗ 
lich deßhalb, weil fie die Anbringung einer drehbaren 
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fceibenformigen Blendung erſchwert. Will man. daz 
her den Lieberfühn’fchen Spiegel nicht benutzen, 
fo bringt man am beſten im Objecttifche eine Deff: 
nung an, die nicht viel größer, als das Geſichtsfeld 
des ſchwächſten Objectives ift, wo fie felten über 4 
Zoll Durchmeſſer erhalten wird, oder man verſchließt 
2 gewöhnlichen Gebrauch die Oeffnung theil— 
weiſe. 

Paſſend iſt es, den Objecttiſch nicht aus einer 
glänzenden Meſſingplatte zu machen, indem bei ſchwa— 
chen Vergrößerungen durch einen glänzenden Tiſch 
leicht falſches Licht in's Mikroſkop geworfen wird, 
ſondern denſelben ſchwarz anzuſtreichen, oder, wie bei 
den Oberhäuſer'ſchen Mikroſkopen, eine mattges 
ſchliffene ſchwarze Glasplatte in denſelben einzuſetzen, 
was noch den weitern Vortheil hat, daß Verunrei— 
nigung desſelben mit Säuren nichts ſchadet. 

Mohl hat oben darauf hingewieſen, daß die 
Anwendung des Schraubenmikrometers ihre Sicher: 
heit verliert, wenn der Objecttiſch beweglich iſt, und 
daß ſich leicht am feſtſtehenden Objecttiſche eine Vor: 
richtung zur feinen Einſtellung anbringen laſſe. Er 
ließ zu dieſem Behufe eine Meſſingplatte (Fig. 87, b, 
Fig. 88, b), welche in ihrer Form mit dem Object⸗ 
tiſche (a) übereinſtimmt, durch zwei ſtarke Schrauben 
an ihrem hintern Ende auf den Objecttiſch aufſchrau⸗ 
ben und ließ am vordern Ende des letzteren von 
unten her eine kurze Mikrometerſchraube (Fig. 88, f) 
durch denſelben durchgehen, welche, wenn ſie über 
die obere Fläche des Tiſches vorgeſchraubt wird, jene 
Meſſingplatte und mit ihr das auf ihr liegende Ob— 
ject in die Höhe hebt. Wenn die Platte nicht zu 
dünn iſt (ich gab ihr zwei Millim. Dicke), ſo federt 
ſie hinreichend ſtark, um jeden todten Gang der Mi⸗ 
krometerſchraube aufzuheben und bei'm Auf- und Ab⸗ 
wärtsfchrauben eine ſehr feine Einſtellung zu geſtat⸗ 
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ten, fo daß ich dieſe Einrichtung bequemer, als alle 
andern mir bekannten finde. | | | 
Der dritte, wichtige Theil, welcher gewöhnlich 
am Stative angebracht wird, iſt der Beleuchtungs⸗ 
apparat, wenigſtens ſo weit er zur Beleuchtung durch⸗ 
ſichtiger Körper mittelſt reflectirten Lichtes dient. Da 
über die Beleuchtung in einem beſonderen Capitel 
ausführlicher gehandelt werden wird, ſo werde ich 
hier nur die am gewöhnlichſten augewendeten Vore 
richtungen beſprechen. Cane 
Der weſentlichſte Theil des Beleuchtungsappa⸗ 
rates beſteht in einem unter dem Objecttiſche befind⸗ 
lichen, in jeder Richtung beweglichen Spiegel, mittelſt 
deſſen das Licht des Himmels, oder auch künſtliches 
Licht aufgefangen und durch das Object in's Mikro⸗ 
ſkop reflectirt wird. Je vollkommener der optiſche 
Theil des Mikroſkopes iſt, deſto weniger Sorgfalt 
kann auf den Beleuchtungs apparat verwendet werden, 
und umgekehrt, und wenn auch die Leiſtungen des 
beſten Mikroſkopes zu einem guten Theile von der 
Einrichtung des Beleuchtungsapparates abhangen, ſo 
iſt es doch für die neueren achromatiſchen Mikroſkope 
eine übertriebene Forderung, wenn Brewſter ver: 
langt, daß der Beleuchtungsapparat eines Mikroſko⸗ 
pes die gleiche Vollendung, wie ſein optiſcher Theil, 
erfordert. | 
Bei den meiſten Mikroffopen ift zur Beleuchtung 
ein Concavfpiegel verwendet. Durch einen ſolchen 
wird allerdings ein intenſiveres Licht als durch einen 
Planſpiegel erhalten, allein bei ſchwachen Vergröße⸗ 
rungen iſt das Licht zu ſtark und muß beſchränkt 
werden, und bei ſtarken Vergrößerungen erhält man, 
wenigſtens wenn man keine weiteren Vorrichtungen 
anbringt, ein weniger ſchönes Bild, als durch einige 
andere gleich zu beſprechende Vorrichtungen. Die 
Phyſiker verlangen, daß der Concapſpiegel in die Ente 
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fernung vom Objeettifche geſtellt werde, daß fein 
Focus in die Fläche, in welcher das Object liegt, 
fällt, ſo daß das Licht, mittelſt deſſen wir das Object 
ſehen, von dieſem ſelbſt auszuſtrahlen ſcheint. Ich 
bin weit entfernt, die Richtigkeit dieſer Forderung 
von theoretiſcher Seite aus anzugreifen, muß aber 
geſtehen, daß ich auf experimentellem Wege dieſelbe 
nicht zu beſtätigen vermochte. Wollte man hingegen 
anführen, daß dieſes nichts gegen jene Regel beweiſe, 
ſondern nur dafür ſpreche, daß die von mir verwen 
deten Amici'ſchen und Plöſſl'ſchen Mikroskope fo 
gut ſind, daß ſie ungeachtet einer unvollkommenen 
Beleuchtung doch ein gutes Bild geben, ſo kann ich 
nur mit: deſto beſſer! darauf antworten. Das beſte 
optiſche Inſtrument iſt unſer Auge, und mit dieſem 
ſehen wir bei der ſchlechteſten Beleuchtungsart gut: 
je mehr ſich ihm ein Mikroſkop in dieſer Eigenſchaft 
nähert, deſto ſicherer und bequemer iſt der Gebrauch. 
Ein Concavpſpiegel wirft, wie ſchon bemerkt, in 
den meiſten Fällen ein zu reichliches Licht in's Auge, 
wodurch ſehr durchſichtige Gegenſtände leicht unficht: 
bar werden und überhaupt das Bild an Schärfe und 
Schwärze der Umriſſe verliert. Es iſt deßhalb von 
der größten Wichtigkeit, das Licht in beliebigem Grade 
beſchränken zu können. 

Eine ſehr bequeme und, wie es ſcheint, bei ei: 
nem guten Mikroſkope auch vollkommen ausreichende 
Vorrichtung beſteht in einer drehbaren, unter dem 
Objecttiſche angebrachten Scheibe, in welcher ſich eine 
Anzahl von Oeffnungen von abnehmender Größe findet, 
welche durch die Drehung der Scheibe unter die Oeffnung 
des Objecttiſches geftellt werden können (vergl, Fig. 87, 
88, 89 und 90). Wenn die Vorrichtung ihrem 
Zwecke entſprechen ſoll, ſo muß die Anzahl dieſer 
Oeffnungen und der durch die ſelben bewirkten Modifi⸗ 
cationen der Beleuchtung nicht zu klein fein und etwa 
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8 bis 10 betragen; ferner dürfen die Oeffnungen ein⸗ 
ander nicht zu nahe ſtehen, ſondern ſie müſſen ſo 
weit von einander abſtehen, daß, wenn die eine zur 
Seite gedreht wird, das ganze Geſichtsfeld des 
Mikroſkops vollkommen dunkel iſt, ehe die nächſte 
Oeffnung erſcheint. Dieſes iſt bei der in Fig. 
88 abgebildeten der Fall, dagegen iſt die auf 
En und 89 nach Chevalier abgebildete ganz 
ſchlecht. 

Eine Vorrichtung, welche denſelben Zweck auf 
eine in mancher Beziehung noch vollſtändigere Weiſe 
erfüllt, beſteht in der Anwendung von beweglichen 
Blendungen (Fig. 71), welche in ſenkrechter Richtung 
durch einen Trieb oder einen Hebel (Fig. 73, i) dem 
Objecte genähert, und von demſelben entfernt werden 
können. Ueber die Unterſchiede zwiſchen dieſen Mee 
thoden wird im Capitel von der Beleuchtung naͤher 
die Rede ſein. f | | 

Der Concavfptegel wird in der neueren Zeit (z. 
B. bei den meiſten engliſchen, bei den Amici'ſchen 
Mikroſkopen) auf eine ſehr zweckmäßige Weiſe durch 
einen Planſpiegel und eine zwiſchen dem Spiegel und 
dem Objecte befindliche Sammellinſe (Fig. 75 und 
Fig. 72, Fig. 91, t) erſetzt, welche letztere ſich auf⸗ 
und abwärts bewegen und zur Seite ſchieben läßt. 
Dieſe Linſe concentrirt die vom Planſpiegel kommen⸗ 
den Parallelſtrahlen auf dieſelbe Weiſe auf dem Ob: 
jecte, wie ein Concavpſpiegel; iſt das Licht zu ſtark, 
ſo dreht man die Linſe zur Seite und hat nun die 
ſchwächere Beleuchtung des Planſpiegels, oder man 
bewegt die Linſe abwärts, bis die gehörige Schwä⸗ 
chung des Lichtes erzielt iſt. Auch iſt zweckmäßig, 
über der Linſe noch eine zur Seite zu ſchiebende 
Blendung (Fig. 91, v) anzubringen, um auch durch 
dieſe das zu ſtarke Licht ſchwächen zu können. Bringt 
man bei dieſem Beleuchtungsapparate noch die drehe 
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bare Scheibe unter dem Objecttifde an, fo entſpricht 
er allen Anforderungen; wenigſtens findet man nicht, 
daß die Anwendung des Dujardin'ſchen Appara⸗ 
tes große Vortheile vor dem eben beſchriebenen vor⸗ 
aus hat. Von dieſem und einigen andern Beleuch⸗ 
tungsapparaten wird in dem von den Nebenappara⸗ 
ten handelnden 4. Capitel die Rede ſein. 

Es iſt nicht unzweckmäßig, wie oben beim ein⸗ 
12 Mikroſkope, ſo auch hier, die Beſchreibung und 
Zeichnung einiger Stative zu geben. 

Stativ von Plöſſl. Der Fuß (Fig. 70, 
b, b) beſteht aus drei Armen, von welchen der mitt⸗ 
lere an die ſcheibenförmige Baſis der Säule unbe⸗ 
weglich augeſchraubt iſt, die ſeitlichen ſich um eine 
ſtarke Schraube ſeitwärts und rückwärts drehen laſſen, 
bis die Füße unter gleichen Winkeln von einander 
abſtehen, in welcher Lage die ſeitlichen an einen Stift 
e anſtoßen, welcher ihre weitere Bewegung nach rück⸗ 
wärts hindert. Die Säule a iſt dreieckig, in ihre 
hintere Seite iſt die gezähnte Stange des Triebes e 
eingelaſſen. Die Mikroſkopröhre k kann in der Mitte 
| auseinander geſchraubt werden, um an dieſer Stelle 
ein rechtwinkliges Prisma (wie bei dem Amici'ſchen 
Mikroſtope Fig. 92) einzuſetzen. Oben iſt in der 
Röhre ein röhrenförmiger Anſatz h eingeſchraubt, in 
welchen die in eine cylindriſche Röhre i gefaßten 
Oculare eingeſteckt werden. Wenn dem Objecttiſche 
eine feine Bewegung ertheilt iſt, ſo iſt derſelbe an 
einer auf der Säule verſchiebbaren Hülſe k befeſtigt. 
An dieſer findet ſich ein ſeitlicher Fortſatz (Fig. 81, 
h), welcher eine cylindriſche Oeffnung beſitzt, durch 
welche die Mikrometerſchraube e, c läuft. Dieſe 
Schraube läuft mit ihrem untern Ende durch einen 
zweiten, an der Säule befeſtigten Fortſatz d, gegen 
welchen ſich eine Spiralfeder k ſtemmt, deren anderes 
Ende auf dem vorſpringenden Kopfe der Mikrome⸗ 
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terſchraube abwärts zu drücken ſtrebt. Das obere 
Ende der Mikrometerſchraube läuft durch ein auf das 
Ende der Säule aufgeſchraubtes Stahlplättchen b, 
auf welchem ſich die Schraubenmutter g aufſtützt. 
Bei'm Anziehen der Schraubenmutter wird die Mi⸗ 
krometerſchraube in die Höhe gehoben, bei'm Nach⸗ 
laſſen der erſteren dagegen durch die Feder k abwärts 
gezogen. Die Verbindung der Mikrometerſchraube 
mit dem Objecttiſche wird durch eine gabelförmige 
Klammer e vermittelt, durch deren Arme die Mikro⸗ 
meterſchraube durchläuft, und deren Stellſchraube ſich 
auf den an der Hülſe k befindlichen Fortſatz auf⸗ 
ſtemmt. Bei dem Anziehen dieſer Stellſchraube wird 
durch Vermittlung der Klammer die Mikrometer⸗ 
ſchraube auf die äußere Seitenwandung der in dem 
Fortſatze h befindlichen Oeffnung angedrückt, und es 
muß nun die Hülſe k und der an ihr befeſtigte Ob⸗ 
jecttiſch den Bewegungen der Mikrometerſchraube fol⸗ 
gen. Die Beſchreibung des Objecttiſches wird bei 
den Nebenapparaten folgen. Der Concapſpiegel d 
iſt auf dem mittleren Fuße befeſtigt, und ſowohl um 
ſeine ſenkrechte, als um ſeine horizontale Achſe dreh⸗ 
bar. Wenn das Mifroffop in beliebiger Richtung 
ſchief oder horizontal ſoll geſtellt werden können, fo 
befeſtigt Plöſſi die dreieckige Säule a nicht unmit⸗ 
telbar am Fuße, ſondern auf analoge Weiſe, wie 
bei dem in Fig. 70 abgebildeten Mikroſkope ver⸗ 
mittelſt eines Charniers auf einer kürzeren mit dem 
Fuße in Verbindung ſtehenden Säule. 131119 

Eine analoge Einrichtung hat das Stativ der 
Schiek'ſchen Mikroſkope. | Ca 

AJZbweckmäßig an dieſem Stative ift die große 
Einfachheit und die Einrichtung des Fußes. Bage⸗ 
gen iſt aus den oben angeführten Gründen die Be⸗ 
weglichkeit des Objecttiſches verwerflich; fie iſt übers 
dies völlig unnöthig, indem ſie durch den Mohl'ſchen, 
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auf Fig: 88 abgebildeten, Objecttiſch vollkommen er⸗ 
ſetzt wird. Unbequem iſt die bedeutende Höhe des 
ganzen Inſtrumentes, welche daraus hervorgeht, daß 
die Zeichnung dasſelbe in der Hälfte ſeiner wahren 
Größe darſtellt, und daß die (nur theilweiſe gezeich⸗ 
nete) Röhre mit dem Oculare 95 par. Zoll Längehat. 

Stativ von Amici. Die auf einem dreiar⸗ 
migen Fuße ſtehende Säule (Fig. 75 a, Fig. 82 a) 
iſt viereckig. Die zu dem Triebe g gehörige gezähnte: 
Stange iſt in die vordere Seite der Säule eingelaſſen. 
Am obern Ende der Säule iſt ein ſtarker horizontaler 
Arm k aufgeſchraubt, in deſſen vorderes Ende die 
Mikroſkopröhre mittelſt einer Bajonettverbindung eins 
geſetzt iſt. Zu dieſem Behufe findet ſich an dem un⸗ 
tern Ende der Mikroſkopröhre ein coniſcher Anſatz, 
welcher in eine entſprechende Oeffnung des Armes k 
paßt. Auf die untere Seite des coniſchen Anſatzes 
iſt ein kreisförmiges Meſſingplättchen (Fig. 75, |, 
Fig. 75 J) aufgeſchraubt, welches zwei einander ge⸗ 
gerüberſtehende lappenförmige Anhänge beſitzt. Dieſe 
gleiten bei'm Einſetzen der Mikroſkopröhre in den 
Arm k durch zwei rinnenförmige Vertiefungen (Fig. 
75°, ), welche in die Seidenwandungen der coniſchen 
Oeffnung des Armes k eingefeilt ſind, durch und 
greifen, wenn nach dem Einſetzen der Röhre dieſelbe 
um ihre Achſe gedreht wird, über den Rand der Oeff— 
nung des Armes k (Fig. 75) über und halten daz 
durch die Röhre in ihrer Lage feſt. Die Mikroſkop⸗ 
röhre kann in der Mitte auseinandergeſchraubt wer⸗ 
den, um zwiſchen ihre beiden Theile m unden ein 
rechtwinkliches Prisma (Fig. 92, s) einzufegen. In 
die Ocularröhre o iſt das Collectivglas q einge: 
ſchraubt; in ihr iſt die Röhre p, welche die Ocular⸗ 
linſe v enthält, verſchiebbar. An der Mikroſkopfäule 
a iſt die Hülſe (Fig. 75,a“, Fig. 83, a“) durch den 
Trieb g verſchiebbar. Auf der hintern Seite der 
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Hilfe ift die Platte b (Fig. 75, 82, 83) unbeweg⸗ 
lich aufgeſchraubt. An dem untern Ende dieſer Platte 
ſpringt nach hinten zu die Schraubenmutter (Fig. 75, 
h, Fig. 82, h) der Mikrometerſchraube i vor. Auf 
der hintern Seite der Platte b befindet ſich eine zweite 
Platte (Fig. 75, c, Fig. 82, c, Fig. 83, c), welche 
auf⸗ und abwärts durch die Mikrometerſchraube ver⸗ 
ſchoben werden kann. Dieſe Platte e iſt an ihrem 
untern Ende zur Aufnahme der Mikrometerſchraube 
und ihrer Mutter (Fig. 82, b) gabelförmig ausge⸗ 
ſchnitten und beſitzt in ihrem mittleren Theile einen 
langen Ausſchnitt, deſſen ſeitliche Ränder ſchwalben⸗ 
ſchwanzförmig ſchief abgeſchnitten find. (Fig. 82, 6“ 
0, Fig. 83, c). In dieſen Ausſchnitt paßt ein ent⸗ 
ſprechend geformtes, kürzeres, ebenfalls mit ſchiefen 
Seitenflächen verſehenes Metallſtück (Fig. 75, d, Fig. 
82, d, Fig. 83, d.), welches mittelſt zweier Zuge 
und einer Druckſchraube auf der Platte b befeſtigt iſt, 
und welches für die Verſchiebung der Platte ec die 
Leitung abgiebt. An die Seitenflächen der Platte c 
find an ihrem obern Ende zwei Metallplättchen 
(Fig. 75, e, Fig. 82, e) aufgeſchraubt, welche den 
Objecttiſch k tragen. Der Beleuchtungsapparat be⸗ 
ſteht aus zwei Theilen, welche eine von einander 
unabhängige Bewegung haben. Der erſte Theil bez 
ſteht in einem Planſpiegel, welcher an einem zwei⸗ 
mal knieförmig gebogenen, in den Biegungen in Za⸗ 
pfen drehbaren Arme (deſſen Conſtruction aus der 
Zeichnung Fig. 75 am beſten erhellen wird) befe⸗ 
ſtigt iſt und dadurch eine ſtarke ſeitliche Stellung zu⸗ 
läßt. Der zweite Theil wird von einer planconvexen 
Beleuchtungslinſe (Fig. 75, u) gebildet, deren Faſſung 
(Fig. 75, t, Fig. 91, 1), mittelſt einer federnden 
21 (Fig. 75, w) an einem am Objecttiſche be⸗ 
ndlichen Stäbchen auf⸗ und abwärts verſchoben und 
zur Seite gedreht werden kann. Auf der obern Seite 
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Det Safuns dieſer Linſe befindet ſich eine Blendung 
(Fig. 75, v, Fig. 91, v), welche, wenn volles Licht 
gegeben werden ſoll, zur Seite gedreht wird und ſich, 
wenn ſie über die Linſe geſchoben wird, mit einem 
Heinen Ausſchnitte (Fig. 91) an den Schrauben⸗ 
knopf anlegt. 

Zu rühmen iſt an dieſem Stative die Compen⸗ 
dioſität (die Zeichnung iſt in der Halfte der wahren 
Größe entworfen), die Beweglichkeit des Spiegels, 
die Anbringung der Beleuchtungslinſe, die Drehbar⸗ 
keit der Mikroſkopröhre um ihre eigene Achſe. Zu 
tadeln iſt dagegen, daß der Objecttiſch und nicht die 
Röhre beweglich iſt; dagegen iſt zuzugeben, daß die 
Art, wie die grobe und die feine Bewegung am Ob⸗ 
jecttiſche combinirt find. bei’m al pe des Inſtru⸗ 
mentes ſehr bequem iſt. Die Ausführung dieſer 
ganzen Einrichtung iſt ſehr forgfaltig 5 deſſenunge⸗ 
achtet hat ſie viel zu wenig Stabilität, um mittelſt 
eines auf dem Objecttiſche angebrachten Schrauben⸗ 
mikrometers eine nur irgend brauchbare Meſſung vor⸗ 
nehmen zu können. 

Großes Mikroſkop von Oberhäuſer. 
Der Fuß (Fig. 73, a a) beſteht aus einer ſchweren, 
mit Blei ausgegoffenen Trommel, auf welche eine 
cylindriſche, vorn von einer großen viereckigen Oeff⸗ 
nung durchbrochene Röhre (b b) aufgeſchraubt iſt. 
Der ſehr große Objecttiſch (e o) iſt um feine, Achſe 
drehbar, indem die mit demſelben verbundene Scheibe 
r in einer runden Oeffnung der obern Wandung der 
Röhre b b läuft. In den Objecttiſch iſt auf ſeiner 
obern Seite eine Platte von ſchwarzem, mattgeſchlif⸗ 
fenem Glaſe eingelaſſen. Derſelbe A vollkommen 
eben, indem die Federklammern 1 1 5, 86) nur 
leicht in Löcher, die ſich an ſeinem nde befinden, 
eingeſteckt werden und au nblicklich zu entfernen ſind. 
Auf einem ſeitlichen Vol wn des Wige iſt 
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die Säule’ d feſtgeſchraubt. Dieſelbe iſt cylindriſch 
und über derſelben iſt die genau eingeſchliffene Hülſe 
e verſchiebbar. Dieſe Hülſe wird durch eine ſtarke 
Spiralfeder, welche in der Höhlung der Säule d 
enthalten iſt und ſich gegen den Kopf k der Hülſe 
ſtemmt, in die Höhe gedrückt. In dieſem Kopfe k 
iſt die Mikrometerſchraube i befeſtigt, deren anderes 
Ende auf der untern Seite des Objecttiſches vorſteht. 
Durch Anziehen der Mutter 1 wird die Mikrometer⸗ 
ſchraube und mit ihr die Hülſe e und damit das 
ganze Mikroſkop abwärts gezogen; bei'm Zurückdrehen 
der Schraubenmutter werden dieſe Theile durch die 
Spiralfeder wieder in die Höhe gehoben. Den Be⸗ 
wegungen der Schraubenmutter iſt dadurch eine Grenze 
geſetzt, daß in ihrem Innern eine Höhlung iſt, in 
welche das Ende der Mikrometerſchraube hineinragt, 
auf welches Ende eine kleine Scheibe m aufgefchraubt 
iſt, welche verhindert, daß die Mutter von der Mi⸗ 
krometerſchraube abgeſchraubt werden kann, und um⸗ 
gekehrt dadurch, daß ſie auf den Boden der Höhlung 
aufſtößt, das zu tiefe Abwärtsſchrauben der Mikro: 
meterſchraube hindert. Die Drehung der Hülſe e in 
horizontaler Richtung um die Säule d iſt dadurch 
verhindert, daß ein Theil der letzteren (h) ausgeſchnit⸗ 
ten und durch die Schrauben g, g an die Hülſe be: 
feſtigt iſt, ſomit als Schieber wirkt und nur eine Be⸗ 
wegung in ſenkrechter Richtung zuläßt (vergl. Fig. 93, 
welche dieſen Theil im Querſchnitte darſtellt). An 
der Hülſe e iſt durch den Arm k die vorn aufge⸗ 
ſchnittene und daher federnde Hülfe n befeftigt, in 
welcher ſich die Mikroſkopröhre o verſchieben läßt. 
Der Beleuchtungsapparat beſteht aus folgenden 
Theilen. Dem Ausſchnitte der Röhre b b gegen: 
über ſteht der nur um ſeine horizontale Achſe durch 
den Kopf und drehbare Spiegel. In der Spiegel⸗ 
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faſſung befindet ſich auf der einer Seite ein Concave, 
auf der andern ein Planſpiegel. 

In die Oeffnung des Objecttiſches if, eine, cylin⸗ 
driſche, genau ausgeſchliffene Röhre q, die ſich in genau 
ſenkrechter Richtung auf⸗ und abſchieben läßt und 
welche dazu beſtimmt iſt, Blendungen (Fig. 71) von 
verſchiedener Weite, oder einen Dujardin’ iden Bes 
leuchtungsapparat (Fig. 94) aufzunehmen. Dieſe 
Röhre J endigt ſich nach unten in einen horizonta⸗ 
len, vorſtehenden Rand, welcher zwiſchen die zwei 
Platten einer ringförmigen, in der Mitte durchbroche⸗ 
nen Capſel (Fig. 73, s, Fig 95, 8, 8) aufgenommen 
ift und zwifchen denfelben einen gewiſſen Spielraum 
zur Bewegu ng in horizontaler Richtung findet. Dieſe 
ringförmige an ift zwiſchen zwei Spitzen (Fig. 
95, w, w) nach Art eines Compaſſes in einem 
Ringe, welcher die Mitte eires Hebels (Fig. 95, t, 
Fig. 78, t) bildet, aufgehängt. Das eine Ende des 
Hebels ‘ft (Fig. 73, v) auf der einen „Röhre b b 
befeſtigt, das andere Ende ragt aus einer Spalte 
auf der entgegengeſetzten Seite hervor und wird in 
der Stellung, die man ihm giebt, durch eine am 
Rande der palte ſich reibende Feder (Fig. 95, 1“ 
gehalten. Durch Hebung und Senkung dieſes He⸗ 
bels wird die Büchſe s, welche um ihre Aufhänge 
puncte in horizontaler Richtung drehbar iſt und ſich 
deshalb immer in horizontaler Richtung halten kaun, 
auf⸗ und abwärts bewegt; dieſer Büchſe muß die Röhre 
q und die in ihr eingeſetzte Blendung folgen, und es 
muß dieſe Röhre wegen der Leitung, die ſie in der 
Röhre p erhält, und bei der Beweglichkeit, welche ihr 
vorſpringender Rand in horizontaler Richtung in der 
Büchſe s beſitzt, in ſenkrechter Richtung auf⸗ und ab⸗ 
wärts ſteigen, ungeachtet die Büchſe s durch den He⸗ 
bel in einem Kreisbogen bewegt wird. 

Dieſes Mikroſkopſtativ gehört zu den vollkom⸗ 
menſten, die es giebt. Für ein e iſt 
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es etwas ſchwer, deſto beſſer paßt es dagegen für ein 
Standmikroſkop, indem der ſchwere Fuß es eigentlich 
unmöglich macht, daß dasſelbe durch Zufall umge⸗ 
worfen wird. Der Objecttiſch tft bei feiner bedeu⸗ 
tenden Größe (die Zeichnung iſt in der Hälfte der 
wahren Größe entworfen), und da er mit ſchwerem 
Glaſe bedeckt iſt, vortrefflich; die Möglichkeit, denſel⸗ 
ben um ſeine Achſe zu drehen, iſt in manchen Fällen 
ſehr bequem. Oberhäuſer giebt zwar feinen Mi⸗ 
kroſkopen keinen Schraubenmikrometer bei, allein es 
wäre ein ſolcher, ungeachtet dieſer Bewegung des Ob⸗ 
jecttiſches, wohl anzubringen, indem das Mikroſkop 
gegen den Objecttiſch unveränderlich feſtſteht und ſich 
mit ihm bewegt. Die Bewegung der Blendungen 
und des Dujardin'ſchen Beleuchtungsapparates 
durch die Hebelvorrichtung iſt ſanft und bequem un 
läßt jede Modification des Lichtes zu. ö 

Die angegebenen Eigenſchaften begründen ſehr 
weſentliche Vorzüge des Statives. Dagegen iſt es 
von Mängeln nicht frei. Dahin iſt gerechnet, daß 
weder der Spiegel noch der übrige Theil des Be⸗ 
leuchtungsapparates fettwarts verſtellbar iſt, was une 
möglich macht, das Licht in ſchiefer Richtung in's 
Mikroſkop zu werfen. Zweitens iſt es unbequem, 
daß die Blendungen von oben her durch die Oeff⸗ 
nung des Objecttiſches in die Röhre g eingefegt wer: 
den; man muß deßhalb, wenn die Blendung mit ei⸗ 
ner engeren oder weiteren verwechſelt werden ſoll, 
das Object entfernen, was das Wiederauffinden eis 
nes beſtimmten Theiles desſelben erſchwert und oft 
unmöglich macht. Es iſt dieſes ein ſehr weſentlicher 
Nachtheil und würde entweder die mechaniſche Ein⸗ 
Zr modificiren, daß die Blendungen unterhalb 
des Odjeettiſches eingeſetzt werden können, oder man 
würde dieſe beweglichen Blendungen verlaſſen und zu 
der früher von Oberhänfer gewählten Einrichtu na 
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zurückkehren müſſen, nach welcher er an einer über die 
Scheibe r von unten her an die Decke der Röhre 
b b aufgeſchraubten Capſel eine drehbare Scheibe 
anbrachte, welche mit einem Theile ihres Umfanges 
durch eine horizontale Spalte der Röhre b b hervor⸗ 
ſah. Oberhaͤuſer fehlte nur darin, daß er zu 
wenige Oeffnungen (nämlich drei) in dieſer Scheibe 
anbrachte. Daß die Mikroſkopröhre in der Hülſe n 
verſchiebbar iſt und nicht durch einen Trieb (welcher 
übrigens leicht anzubringen wäre) bewegt wird, iſt 
ebenfalls aus den oben bemerkten Gründen nicht 
zweckmäßig. 

Kleines Mikroſkop von Ob erhäuſer. 
Der Fuß (Fig. 75, a.), die Röhre b und die An⸗ 
bringung des Spiegels 1 weichen, abgeſehen von den 
Dimenſionen, nicht ſehr weſentlich vom vorhergehen⸗ 
den Inſtrumente ab. Dagegen iſt der Objecttiſch 
weſentlich anders gebaut. Derſelbe (Fig. 75, d, 
Fig. 96, d) hat nämlich die Form eiens Parallelo⸗ 
gramms, iſt nicht horizontal drehbar, beſitzt aber eine 
feine Bewegung aufwärts und abwärts. Auf der 
Röhre b befindet ſich eine Platte c unbeweglich be⸗ 
feſtigt; auf der andern Seite dieſer Platte findet ſich 
auf der einen Seite eine Röhre (h), die ſich nach 
unten in einen horizontalen Vorſprung endigt. In 
dieſer Röhre ſchiebt ſich eine genau eingeſchliffene 
zweite Röhre g, welche mit dem Objecttiſche verbun⸗ 
den iſt und den Träger desſelben bildet, auf und ab. 
Dieſe Röhre g wird durch eine Mikrometerſchraube 
bewegt, deren Mutter ſie bildet, und welche mit einem 
vorſpringenden Rande ſich auf die horizontale Aus⸗ 
breitung der Röhre h aufſtemmt, fo daß durch die⸗ 
ſelbe die Röhre g herabgezogen werden kann. Dieſe 
Mikrometerſchraube wird dadurch in ihrer Lage erhal⸗ 
ten, daß über ihren vorſpringenden Rand eine Cap⸗ 
ſel i auf die Ausbreitung der Röhre h aufgeſchraubt 
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iſt, wodurch fte in den Stand geſetzt iſt, wenn fie 
links gedreht wird, die Röhre g in die Höhe zu 
ſchieben. Die Drehung der Schraube wird durch ei⸗ 
nen geränderten Kopf k hervorgebracht, welcher an 
einem durch die Capſel i hervorragenden Fortſatze der 
Schraube befeſtigt tft. Daß die Röhre g und mit 
ihr der Objecttiſch d durch die Schraube bloß in 
ſenkrechter Richtung bewegt, aber nicht in horizonta⸗ 
ler Richtung verſchoben werden kann, wird durch ei⸗ 
nen am andern Ende des Objecttifdes befindlichen 
Stift e bewirkt, welcher durch eine Oeffnung der 
Platte c feine Leitung erhält. Der Bewegung des 
Objecttiſches nach oben iſt durch einen zweiten, mit 
einem Kopfe verſehenen Stift k eine beſtimmte Grenze 
geſetzt. Der Beleuchtungsapparat iſt ſehr einfach; 
er beſteht aus einem Concavfptegel ! und einer dreh: 
baren Scheibe m mit drei Oeffnungen. Der obere 
Theil des Mikroſkopes iſt an dem bisher beſchriebe⸗ 
nen durch ein zweimal knieförmig gebogenes Metall⸗ 
ſtück (Fig. 75, r, Fig. 95, r,) befeſtigt und beſteht 
aus einer kurzen Röhre nn, auf welcher eine federnde 
Hülſe o aufſitzt, in welcher die Röhre ſich auf und 
ab ſchiebt. Die letztere beſteht aus zwei nach Art 
eines Zugfernrohres ſich in einander ſchiebenden Stük⸗ 
ken p und g. 

Bei dieſen kleinen Inſtrumenten iſt zwar die 
Compendioſität ſehr zu loben, weßhalb ſie auf Reiſen 
ſehr bequem ſind; allein dieſer Vortheil iſt dennoch 
durch eine unvollkommene Art der Beleuchtung und 
durch eine in vielen Fällen nicht ganz zureichende 
Größe des Objecttiſches etwas theuer erkauft. Mohl 
hat es daher bei einem Mikroſkopſtative, welches er 
nach dieſem Vorbilde anfertigen ließ, und welches er 
vielfach gebrauchte, für vortheilhaft gehalten, dem Ob⸗ 
jecttiſche eine bedeutendere Größe zu geben, und die 
Anzahl der Oeffnungen in der Blendung zu vermehren. 
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Das Stativ von Goring. Dieſes unter 
dem Namen von Goring's operative aplanatic 
engiscope beſchriebene Inſtrument beſitzt eine coloſſale 
Größe, wie aus der Abbildung auf Fig. 72 erhellt, 
welche dasſelbe in 4 der wahren Größe darſtellt. 
Der dreiarmige Fuß iſt zum Zuſammenlegen einge⸗ 
richtet; damit er unter dem Gewichte des Inſtrumen⸗ 
tes nicht federe, iſt unter der Säule eine Schraube f 
angebracht, welche als vierter Fuß dient. Die Säule 
beſteht aus zwei in einander verſchiebbaren Röhren 
(a und b). Der Kopf der letzteren enthält ein Ku⸗ 
gelgelenk, welches durch die mit einem Hebelhandgriffe 
verſehene Schraube b zuſammengepreßt werden kann. 
Der an der Kugel dieſes Gelenks befindliche Fortſatz 
c trägt das ganze Inſtrument mittelſt einer an dem: 
ſelben befeſtigten cylindriſchen Röhre c, deren unteres 
Ende ſich in einen Fortſatz endigt, welcher in eine 
Oeffnung im mittleren Fuß aufgenommen iſt, wenn 
die Röhren a und b zuſammengeſchoben ſind. An 
dieſer Säule e find mittelſt geſpaltener und durch 
Schrauben feſtzuklemmender Hülſen der Spiegel v 
und eine Beleuchtungslinſent befeſtigt; eine dritte 
Linſe trägt einen Fortſatz u, an welchen der Object⸗ 
tiſch angeſchraubt werden kann. Dieſe Theile können 
ſämmtlich mittelſt der Hülſen auf die Seite gedreht 
oder ganz entfernt werden. Am obern Ende der 
Säule befindet ſich der Objecttiſch s, welcher an ei⸗ 
nen Fortſatz des Stückes “ aufgeſteckt (d“) und durch 
eine Stellſchraube feſtgeſtellt iſt. In der Säule c ift 
die mit abgeſtumpften Kanten verſehene “) dreieckige 
Stange d durch den Trieb e verſchiebbar. Die ge⸗ 
zähnte Stange iſt in die gegen den Objecttiſch ge⸗ 

*) Die engliſchen Mechaniker ziehen dieſe Form der voll⸗ 
kommen dreieckigen, wie ſie bei uns gewaͤhlt wird, meiſtens 
vor, weil die letztere bei gleichem Raume, den ſie einnimmt, 
weniger Maſſe und Feſtigkeit beſitzt. | 
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wendete Seite der Stange dä verſenkt und die letztere 
erhält ihre Leitung durch zwei mit dreieckigen Oeff⸗ 
nungen verſehene Metallplatten, von denen die eine 
bei e, die andere auf dem obern Ende des Kopfes 
der Säule c ſich befindet. Die Stange d trägt oben 
ein Rad, in deſſen Peripherie m ein Schraubenge⸗ 
winde eingeſchnitten iſt, in welches eine Schraube 
ohne Ende | eingreift. Die letztere kann durch den 
mit einer Stellſchraube verſehenen Schieber k an das 
Rad angedrückt und ausgelöſ't werden. Ueber dem 
Rande und mit demſelben an einem in die Stange d 
verſenkten Zapfen drehbar befindet ſich das Triebwerk 
i, durch deſſen Winde h der horizontalliegende drei⸗ 
eckige Arm g bewegt wird. Dieſer trägt auf der 
einen Seite eine Vorrichtung i/, um ein einfaches 
Mikroſkop einzuſetzen; auf der anderen wird der Kör⸗ 
per des zuſammengeſetzten Mikroſkopes aufgeſchraubt. 
Dieſer beſteht aus zwei in einander verſchiebbaren 
Röhren n und o; auf die obere werden die Deulare 
p aufgeſchraubt, und wenn das Mikroſkop ein auf⸗ 
rechtes Bild geben ſoll, an dem unteren Ende dieſer 
Röhre (bei 0“ das in Fig. 111 abgebildete Stück 
eingeſetzt. Nach unten zu endigt fic) der Mikroſkop⸗ 
körper in einen cylindriſchen Fortſatz, an welchen 
mittelſt der gefpaltenen Hilfe q die Beleuchtungslinſe 
r zur Beleuchtung opaker Körper befeſtigt wird. Der 
Beleuchtungsſpiegel », welcher auf ſeiner hintern 
Seite mit Gyps überzogen iſt, hat eine elliptiſche 
Form und iſt um ſeine kurze horizontale Querachſe 
durch den Kopf x drehbar. Dieſe Achſe iſt an dem 
Bogen w befeftigt, der an ſeinem unterſten Theile 
ſich um eine ſenkrechte Achſe dreht; auf dieſe Weiſe wird 
bewirkt, daß, vom Mikroskope aus geſehen, der Spiegel, 
wenn er ſchief geſtellt wird, kreisförmig erſcheint. 

Was die Benutzung dieſes Stativs anbetrifft, 
jo iſt bei ſenkrechter Stellung des Mikroſkopes, wie 
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fie die Zeichnung darſtellt, klar, daß die Bewegung des 
Mikroſkopkörpers nach oben und unten durch den Trieb e 
geſchieht, und daß derſelbe durch den Trieb h und durch 
die Schraube ohne Ende! in jeder beliebigen hori⸗ 
zontalen Richtung über dem Objecte hin und herge⸗ 
führt werden kann. Will man das Mifroffop in 
horizontaler Richtung gebrauchen, fo werden die Roh: 
ren a und b auseinander gezogen, dadurch der 3az 
pfen der Röhre c aus dem mittleren Fuße des Sta⸗ 
tivs herausgezogen, die Schraube des Kugelgelenkes 
b nachgelaſſen und durch Drehung der Kugel und 
des Fortſatzes 6“ dem Mieroſkope die horizontale 
Lage ertheilt und dasſelbe durch das Anziehen der 
Schraube b wieder feſtgeſtellt. Die Lage des Mi⸗ 
kroſkopkörpers muß, wenn man bei dieſer Stellung 
durchſichtige Körper mit Hülfe des Spiegels unter⸗ 
ſuchen will, parallel mit dem Fenſter ſein, um mit 
dem Spiegel volles Licht auffangen zu können; will 
man das directe Licht des Himmels benutzen, ſo wird 
der Beobachtungs apparat an der Stange » zur Seite 
gedreht, und das Mikroſkop, wie ein Fernrohr, unter 
einem Winkel von 45° aufwärts gegen den Himmel 
gerichtet, was leicht geſchehen kann, da das Kugel⸗ 
gelenk ebenſowohl die Bewegung nach Art eines 
Charniers, als auch eine Rotation des Fortſatzes e“ zu: 
läßt. Will man Cryftallifationen oder andere Sub: 
ſtanzen, die in einer Flüſſigkeit in einem gläſernen 
Gefäße liegen, auf die Weiſe betrachten, daß man 
durch den Boden des Gefäßes aufwärts in die Flüſ⸗ 
ſigkeit ſieht, fo wird das Mikroſkop horizontal geftellt 
und mittelſt der endloſen Schraube und des Tiſches 
h unter die Achſe des Objecttiſches geſenkt, und der 
letztere um den Zapfen d“ gedreht, bis er eine hori⸗ 
zontale Lage hat. Nun wird an das Mtifcoffop 
der diagonale Stiefel Fig. 97 angeſchraubt, die Oeff⸗ 
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nung e desſelben aufwärts gegen die Oeffnung des 
Objecttiſches gedreht und das Mikroſkop mit Hülfe 
der Schraube ohne Ende und des Rades m (die nun 
an die Stelle des Triebes e treten) eingeſtellt. End⸗ 
lich kann auch das Mikroſkop in ſchiefer Richtung 
gegen den Objecttiſch gerichtet werden, wenn man 
dasſelbe durch Rotation des Armes 60 ſchief ſtellt 
und dem Objecttiſche durch Drehung um den Zapfen 
d“ eine horizontale Lage giebt. 1 Run 

Werfen wir einen Blick auf dieſen complicirten 
Mechanismus, ſo muß das Urtheil über denſelben 
ganz anders ausfallen, wenn man von den Grund⸗ 
ſätzen, die wir oben als maßgebend anführten, aus⸗ 
geht, als wenn man von Goring's Grundſatze, 
daß das Stativ jeder Bewegung fähig fein ſoll, aus: 
geht. Gebraucht man das Mikroſkop in der als nor⸗ 
mal angenommenen ſenkrechten Lage, wie es die Zeich— 
nung darſtellt, ſo fällt vor Allem die bedeutende Er⸗ 
hebung des Objecttiſches über den Tiſch, auf dem 
das Mikroſkop ſteht, in's Auge, welche nicht weniger 
als 11 Zoll beträgt, während dieſe Entfernung bei 
eben fo vollkommener Beleuchtung bei dem Amici’- 
ſchen Mikroſkope auf 5 Zoll reducirt iſt und bei ei⸗ 
nem großen Oberhäuſer'ſchen Inſtrument bei frei⸗ 
lich weniger vollendetem Beleuchtungsapparate nur 
3“ 2 beträgt. Dieſe Höhe iſt ſehr unbequem, 
Bei dieſer Stellung des Mikroſkops iſt ferner die 
Anbringung der Schraube ohne Ende und die 
horizontale Verſtellbarkeit des Armes g nicht bloß 
vollkommen überflüſſig, ſondern poſitiv ſchädlich, weil 
dieſe Vorrichtung bei vielfachem Gebrauche ſich aus⸗ 
nützen und ſchlottrig werden muß. Ungeachtet der 
ganzen complicirten Einrichtung, welche zwei Triebe, 
ein Kugelgelenk und eine Rotation durch eine Schraube 
ohne Ende nöthig macht, fehlt eine Hauptſache, die 
feine Einſtellung, völlig. Dazu kommt noch, daß der 
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Objecttiſch auf eine nichts weniger als ſolide Weiſe 
feſtgeſtellt iſt. An einem ſolchen Objecttiſche würde 
ich niemals einen Schraubenmikrometer befeſtigen. 
Zur Beobachtung bei ſenkrechter Lage des Mikroſkops 
gehört dieſes Stativ unbedingt zu den ſehr mangel⸗ 
haften. Seine Vorzüge liegen daher in der Möglich: 
keit, dem Mikroſkope jede beliebige andere Stellung 
geben zu können, und man kann nicht laͤugnen, daß 
es zu dieſem Zwecke ganz gut conſtruirt iſt. Die 
complicirte Einrichtung, welche zur Erreichung dieſes 
Zweckes verwendet wurde, ſcheint mir aber nicht no: 
thig zu ſein, inſoferne mir die oben angeführte 
Plöſſl'ſche Einrichtung zu dieſem Zwecke vollkommen 
zu genügen ſcheint, vorausgeſetzt, daß man den Spie⸗ 
gel auf die von Amici gewählte Weiſe an der 
Säule des Mikroſkopes befeſtigen würde. Da Mohl 
jedoch der Anſicht iſt, daß die von der ſenkrechten 
abweichende Stellung nur in ſelteneren Fällen von 
wirklichem Nutzen und mit Solidität des Ganzen 
kaum vereinbar iſt, ſo hält er es nicht für paſſend, 
dieſelbe bei dem Mikroſkope, mit welchem man ge: 
wöhnlich beobachtet, anzubringen, ſondern würde den 
Rath geben, ſich ein für den ſpeciellen Zweck, den 
man verfolgt, beſonders conſtruirtes Stativ verferti⸗ 
gen zu laſſen. Die zwei einzigen Stellungen, welche 
man dem gewöhnlichen Mikroſkope nicht geben kann, 
und welche das von Goring angegebene zuläßt, 
ſind 1) die ſchiefe Stellung der Mikroſkopröhre gegen 
den Objecttiſch, 2) die Stellung des mit einem dia⸗ 
gonalen Stiefel verſehenen Mikroſkops unter dem Ob⸗ 
jecttiſch. Von der erſteren Stellung zu ſprechen, iſt 
kaum der Mühe werth, denn die Fälle, in welchen 
man irgend einen Nutzen aus derſelben ziehen kann, 
ſind äußerſt ſelten, und in den meiſten Fällen läßt 
ſich die ſchiefe Stellung der Mikroſkopröhre dadurch 
erſetzen, daß man unter das Glas, auf welchem 


156 


das Object liegt, auf der einen Seite einen Kore 
per unterlegt, ſo daß es unter dem ſenkrechten 
Mikroſkope ſchief zu liegen kommt, oder daß 
man das Object an einer federnden Zange (Fig. 
97) befeſtigt, mit der es in jede beliebige Lage 
gebracht werden kann. Die Sache iſt aber, wie 
geſagt, nicht der Rede werth. Als wichtiger kann 
die Stellung des Objectives unter dem Glaſe, 
auf dem das Object ſich befindet, betrachtet wer⸗ 
den, indem dieſe Stellung nicht nur, was Go⸗ 
ring anführt, die Beobachtung von Cryſtalliſationen 
erleichtert (denn dieſer Gegenſtand iſt ja zu unbedeu⸗ 
tend, um einen beſondern Bau des Mikroſkops zu 
rechtfertigen und verlangt auch einen ſolchen nicht im 
mindeſten), ſondern das Objectiv vor den Dämpfen 
von flüſſigen Säuren ſchützt, das Kochen von Flüſ⸗ 
ſigkeiten während der Beobachtung erlaubt und dergl. 
Der Schutz des Objectivs gegen Säuren kann auch 
bei'm gewöhnlichen Mikroſkop durch einen Stiefel ge⸗ 
währt werden; das Kochen kann dagegen nur vor⸗ 
genommen werden, wenn das Mikroſkop unter dem 
Objectträger ſteht. Deßhalb aber den Bau des Mi⸗ 
kroſkops zu ändern, ſcheint höchſt unnöthig zu ſein; 
die wenigen Naturforſcher, welche ſolche Operationen 
vorzunehmen haben, werden beſſer thun, ſich eine be⸗ 
ſondere, zu dieſem Zwecke vollkommen geeignete Vor⸗ 
richtung machen zu laſſen, als am Mikroſkope eine 
zu dieſem Zwecke doch nicht vollkommen genügende 
Einrichtung anzubringen. Verſchiedene Unterſuchun⸗ 
gen erfordern einmal verſchiedene Mittel, und der 
Verſuch, das Mikroſkop ſo einzurichten, daß es nicht 
bloß als anatomiſcher Apparat, ſondern zugleich auch 
als chemiſche Kocheinrichtung dienen kann, ſcheint mir 
eben ſo vernünftig zu ſein, als wenn ein Aſtronom 
5 Cometenſucher als Theaterperſpectiv benutzen 
olle. 


ve Chevalier’s Univerſalmikroſkop. (Nach 
Chevalier, des microsc., Taf. IV.) Dieſelben Zwecke, 
wie Goring, ſuchte Chevalier bei der Einrich⸗ 
tung feines Mifroſkopſtatives zu erreichen. Die 
Säule des Mikroſkops (Fig. 79, c. ©) wird auf den 
Kaſten feſtgeſchraubt. Sie endigt ſich nach oben in 
ein Charniergelenk e, durch welches mit ihr unter 
rechtem Winkel ein Metallſtück e“ verbunden iſt, an 
welches nach unten eine zweite Säule k angeſchraubt 
iſt, deren unteres Ende mit der Hauptſäule » durch 
eine abzuſchraubende Klammer g in Verbindung ſteht. 
Dieſe Säule kb trägt den Beleuchtungsapparat und 
den Objecttiſch. Der Beleuchtungsapparat beſteht 
aus einem durch einen Trieb m beweglichen, an einem 
horizontalen, um ſeine Achſe drehbaren Arme befeſtig⸗ 
ten Goncavfptegel h, auf deſſen Rückenfläche ein Plan⸗ 
ſpiegel i befeſtigt iſt. Der Objecttiſch Z beſitzt eine 
grobe Bewegung durch den Trieb m, und eine feine 
durch die Mikrometerſchraube q; unter demſelben be⸗ 
findet ſich als Blendung eine drehbare Scheibe v und 
eine Beleuchtungslinie p. | 
Die Mikroſkopröhre iſt mit dem Metallſtücke e“ 
durch ein Charniergelenk 6“ mittelſt eines zweiten 
Metallſtückes a (welches mittelſt Drehung um einen 
in der Zeichnung nicht ausgedrückten Zapfen auch 
eine Bewegung der Röhre in horizontaler Richtung 
zuläßt) verbunden und beſteht aus zwei durch einen 
Trieb u in einander verſchiebbaren Röhren 1 und t. 
Die verſchiedenen Lagen, welche dem Mikroſkope 
gegeben werden können, ſind folgende. | 
Um das Mikeoffop in horizontaler Lage bei der 
Beleuchtung mitteſt reflectirten Lichtes zu gebrauchen, 
wie dasſelbe Fig. 79 darſtellt, wird die Säule f in 
Verbindung mit der Säule c und das Metallſtück e“ 
in horizontaler Lage gelaſſen, die Mikroſkopröhre in 
dem Charnier “ rückwärts umgelegt und zwiſchen 
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der Röhre t und dem Ocular 5 ein großer Schirm 
von ſchwarzer Pappe 2 angebracht, um fremdes Licht 
vom Auge abzuhalten. An das untere Ende der 
Mikroſkopröhre wird ein cylindriſches Stück w anges 
ſetzt, in welchem ein rechtwinkliches Prisma durch die 
Schrauben b befeſtigt iſt, und welches unter rechtem 
Winkel die Röhre x trägt, an welcher die Objective 
y befeſtigt werden. i 

Soll das Mikroſkop in ſenkrechter Richtung bet 
Beleuchtung mittelſt reflectirten Lichtes benutzt werden 
(Fig. 76), fo wird die Röhre in dem Charniere 6“ 
aufwärts geſchlagen, das Prisma mit dem Anſatze 
wx abgenommen, und es werden die Objective une 
mittelbar an die Mikroſkopröhre befeſtigt. 

Sollen endlich chemiſche Operationen, Kochun⸗ 
gen ꝛc., welche von unten her betrachtet werden ſollen, 
vorgenommen werden, ſo wird, wie Fig. 78 und 80 zei⸗ 
gen, die Mikroſkopröhre horizontal geſtellt, der Anſatz, 
welcher das Prisma enthält, ſo gedreht, daß die Objec⸗ 
tive aufwärts ſehen, es wird über die Röhre x, an welcher 
die Objective befeſtigt find, ein Ring d geſchoben, 
welcher eine ſenkrechte Stange k“ trägt, an welcher 
in der Ordnung von oben nach unten ein an einer 
Hülſe verſchiebbarer Spiegel g eine ebenfalls an ei⸗ 
ner Hülſe befeſtigte drehhare, als Blendung dienende 
Scheibe h und ein durch einen Trieb k verſtellbarer 
Objecttiſch i befeſtigt ſind. Auf letzteren werden die 
Glasgefäße (Fig. 78, o), in welchen die chemiſchen 
Operationen vorgenommen werden ſollen, geſtellt. 
Soll in denſelben gekocht werden, ſo wird (Fig. 78) 
auf dem Objecttiſche eine Metallplatte befeſtigt, wel— 
che an beiden Enden an zwei kleinen Stangen J,! 
mittelſt federnder Hülſen n befeſtigte kleine Lampen 


m, in trägt. 
Gegen dieſes Stativ möchte ſo ziemlich dasſelbe 
einzuwenden fein, was gegen das Goring’fche 
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ſpricht. Es leidet an zu großer Complication, durch 
welche kein erheblicher Nutzen erzielt wird. Unzweck⸗ 
mäßig finde ich außerdem die Anbringung von zwei 
Charniergelenken, welche, namentlich bei der Stellung 
der Theile, wie ſie Fig. 77 darſtellt, einen it 
ruhigen Stand des Ganzen unmöglich machen. 
kommen überflüſſig und unpaſſend iſt die Matbeinging 
einer Drehaxe an dem Metallſtücke a. Es ift bei 
dieſem Stative fv ziemlich Alles geſchehen, was ge: 
ſchehen konnte, um ihm die zum bequemen Gebrauche 
paſſende Einfachheit und zu ſicherer Benutzung die⸗ 
nende Solidität zu rauben. 

Würde mich Jemand fragen, ſagt Hr. v. Mohl, 
welche Einrichtung ich einem Mikroſkopſtative geben 
würde, ſo wäre meine Antwort dieſe: Ich würde 
als Fuß die Oberhäuſer'ſche Trommel benutzen, 
auf dieſer eine ſtarke Säule befeftigen, an deren un: 
terem Ende nach der Weiſe von Amici der Beleuch⸗ 
tungsſpiegel, und an deren oberem Ende mein in 
Fig. 87 und 88 abgebildeter Objecttiſch unbeweglich 
befeſtigt wäre. Auf der untern Seite des letzteren 
würde ich die Amici'ſche Beleuchtungslinie anbrin⸗ 
gen. In der Säule würde ich durch einen Trieb 
eine Stange verſchieben, deren oberes Ende einen 
ſtarken horizontalen Querarm tragen würde, in wel— 
chen mittelſt der Amici'ſchen Bajonettverbindung die 
Mikroſkopröhre eingeſetzt wurde. Wollte man bei 
gewiſſen Beobachtungen die drehbare Scheibe durch 
den Dujardin'ſchen Beleuchtungsapparat oder durch 
die Ober häuſf er'ſchen beweglichen Blendungen er⸗ 
ſetzen, ſo könnte dieſes ohne Berührung des Objec⸗ 
tes dadurch geſchehen, daß der Schieber e, an wel⸗ 
chem die Scheibe befeſtigt iſt, entfernt und durch ana⸗ 
loge Schieber, an welchen die genannten Apparate 
befeſtigt wären, erſetzt würde. 
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Mitkroſkop von Schiek in Berlin. (Fig. 
95). Der Fuß A beſteht aus drei Metallſtäben, 
welche bei'm Einpacken des Inſtrumentes zuſammen⸗ 
geſchlagen werden können. Vom Fuße geht eine 
Säule a aus, an welche der Objecttiſch E unbeweg⸗ 
lich befeſtigt iſt; er hat an ſeiner untern Seite eine 
bewegliche Blendung e“. Der Spiegel J iſt doppelt, 
auf der einen Seite ein Planſpiegel, auf der andern 
Seite ein Hohlſpiegel. Von der Säule a geht eine 
prismatiſche Metallſtange a“ aus, an welcher der 
Körper des Mikroſkopes B durch ein Getriebe x 
auf: und abbewegt wird. Alle Schiel'ſchen Mikro⸗ 
ſkope haben bloß eine grobe Bewegung, die feine 
fehlt. Auf Verlangen wird das Geſtell a gebrochen, 
ſo daß der Körper und Objecttiſch nicht nur vertical, 
ſondern auch ſchief und horizontal geſtellt werden kön⸗ 
nen. — Die Schiek'ſchen Mikroſkope haben einen 
bedeutenden Ruf. Der berühmte Ehrenberg arbeitet 
damit und hat viel zu ihrer Vervollkommnung bei⸗ 
getragen. Sie haben einen möglichſt einfachen Bau, 
um ſie ſo wohlfeil, als möglich, herſtellen zu können. 

„Wir beſchreiben nun endlich noch mehre und 
vorzügliche zuſammengeſetzte Mikroſkope berühmter 
engliſcher Künſtler. 


Portables Mikroſkop von Powell und 
Lealand. 


Dieſes ſehr zweckmäßig und compendiös einge⸗ 
richtete Inſtrument iſt in Fig. 99 genau in 4 ſei⸗ 
ner natürlichen Größe abgebildet. Es ſteht auf drei 
Beinen ABC, welche übereinander gelegt werden 
können und dann in einer Linie mit der Röhre DE 
liegen, welche das Stativ G und den Spiegel F 
trägt, und in welcher das dreiſeitige Prisma II ver⸗ 
ſchiebbar iſt. Mit demſelben iſt der Arm I verbun⸗ 
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den, der die Röhre oder den Körper LK des gue 
ſammengeſetzten Mikroſkopes trägt. Letzterer kann, 
wegen des Einpackens, bei K abgeſchraubt werden, 
und nachdem das Ocular bei L auch abgeſchraubt 
worden iſt, können die zuſammengelegten Beine in 
die Röhre geſteckt und es kann dieſelbe parallel mit 
der Röhre DE zuſammengelegt werden. Die Beine 
find mit der Röhre DE durch ein ſtark gekrümmtes 
Stück Meſſing N verbunden, welches ſich rings um 
die Röhre bis zu deren entgegengeſetzter Seite wine 
det, ſowie ein ſtarker Bolzen mit einer Schrau— 
benmutter als eine Achſe dient, um welche die Röhre 
DE und alle mit ihr verbundenen Theile aus einer 
ſenkrechten in eine horizontale Stellung gebracht 
werden können. Das Stativ G, welches eine büch⸗ 
ſenförmige Geſtalt hat, kann auch in eine Stellung 
gedreht werden, die parallel mit den zuſammenge⸗ 
legten Beinen iſt, indem man das Schieberſtück P 
zurückzieht, welches das Stativ in einer horizontalen 
Lage erhält. Der Apparat zur Bewegung des Sta— 
tives iſt in der Büchſe G enthalten, und das Auf— 
und Niederſchieben wird durch Drehung des gerän— 
derten, ſcheibenförmigen Kopfes oder Knopfes N und 
die Seitenbewegung durch den größern Knopf 
O bewirkt. Der Schieber Q hat den Zweck, das 
Object aufzunehmen, wenn das Mikroſkop geneigt 
iſt, und es ſind in demſelben zwei Löcher zur Auf— 
nahme der Pincetten zum Halten von Objecten vor⸗ 
handen. An der untern Seite des Statives iſt eine 
Blendung und ein kleiner Arm zur Aufnahme der 
ſogenannten dunkeln stops oder wells, oder ſollte 
es erforderlich fein, fo wird ein achromatiſches Cole 
lectivglas oder ein Polariſationsprisma ſtatt der 
Blendung angebracht. Die ſtärkere Einſtellung des 
Inſtrumentes wird durch Zahnſtange und Getriebe 
bewirkt, durch welche die dreiſeitige Stange Ui und 
Schauplatz, 180. Bd. 11 
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mit ihr der Arm 1 mit dem Mikroſkopkörper K L. 
auf⸗ und niederbewegt werden, indem man den 
Knopf R dreht. Die feinere Stellung erfolgt durch 
Drehen der Schraube 8, die ihrerſeits auf das Ende 
eines Hebels wirkt, der in dem hohlen Arme J vor⸗ 
handen iſt, wodurch die kurze Röhre 1 mit dem Ob⸗ 
jectiv höher oder niedriger geſtellt wird. Der Spies 
gel F kann an der Röhre D E verſchoben werden; 
auch kann man ihn, mit Hülfe des halbkreisförmigen 
Armes, durch Drehung jede mögliche Richtung geben. 

Einen großen Werth hat dies Mikroſkop durch 
ſeine leichte Transportirbarkeit, da der ganze Appa⸗ 
rat, beſtehend aus dem oben beſchriebenen Inſtru⸗ 
ment, nebſt vier Objectivgläſern, zwei Ocularen, 
Infuſorien⸗Käſtchen, Blenden, Pincetten ꝛc., in einen 
Kaſten gelegt werden kann, der 9 Zoll lang, 5 Zoll 
breit und 2 Zoll hoch iſt. | 2 


Zuſammengeſetztes und einfaches Mifro- 
ſkop von Roß in London. 


Der Künſtler ging bei der Conſtruction dieſes 
Inſtrumentes von dem Zwecke aus, dabei alle, in 
den letzten 12 Jahren gemachten Verbeſſerungen des 
Mikroſkopes anzuwenden, eine große Stabilität mit 
bequemem Gebrauch zu verbinden. Es waren bis 
Mitte 1848 nach dieſem Plane an 300 Inſtrumente 
angefertigt, was Hr Quekett als einen Beweis 
von der beſondern Brauchbarkeit anführt. N 

Das Inſtrument ift in Fig. 100 abgebildet. 
AA find zwei ſenkrechte Ständer, die zwiſchen ein⸗ 
ander eine Verſtärkungsrippe haben und auf einem 
ſtarken Dreifuß ſtehen. Die beiden Ständer haben 
die Achſe C aufgenommen, um die ſich der ganze 
obere Theil des Inſtrumentes dreht, ſo daß es eine 
horizontale, oder eine ſenkrechte, oder irgend eine da⸗ 
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zwiſchen befindliche Stellung annehmen kann, z. B. 
ſolche, wie die Abbildung zeigt. Dieſer bewegliche 
Theil iſt auf der Achſe in der Nähe des Schwer⸗ 
punctes befeſtigt und beſteht aus dem Stative DD, 
der dreiſeitigen Stange E mit ihrer Hülſe Fund 
dem Arme G, welcher die Mikroſkopröhr I hält. 
Der Spiegel J iſt unter dem Stative angebracht. 
Dieſes letztere D D hat rechtwinkliche Bewegungen 
von 1 Zoll Ausdehnung auf den Schrauben aa, und 
dieſe werden durch die Schraubenmutterköpfe b, b“ 
bewegt. Das Stativ iſt auch mit Pincetten zum 
Halten kleiner Gegenſtände und mit einer Linſe zum 
Sammeln des Lichtes verſehen. Das dreiſeitige 
Prisma E mit dem Arme des Mikroſkopkörpers wird 
durch die Knöpfe e e bewegt, und eine feinere Ein⸗ 
ſtellung des optiſchen Theiles wird durch den Knopf 
bewirkt. Die andere Schraube g befeſtigt den 


Arm G an dem Prisma E. | 

» Zur Erleichterung des Gebrauches von dem In: 
ſtrument iſt die Anordnung getroffen, daß die Knöpfe 
e und f zur Bewegung des Prismas und die feine 
Stellung des optiſchen Theiles mit der linken Hand ge⸗ 
dreht werden können, während man das Stativ 
durch die Knöpfe bb“ mit der rechten Hand bewegt. 
Der andere Knopf e iſt bequem, wenn die andere 
Hand nicht mit der Bewegung des Statives beſchäf⸗ 
tigt iſt. Die Stellungen der Knöpfe b, b“ ſind ſehr 
bequem, da der Mittelfinger unter b, der vordere un⸗ 
ter b“ gelegt und der Daumen leicht von dem einen 
auf den andern gebracht werden kann. Ebenſo kann 
auch die linke Hand ſehr leicht von dem Knopfe e 
zu dem Knopfe k geſchoben werden, um ihn bewe⸗ 
gen zu können. Dieſer Knopf iſt mit einer Schraube 
und einem Hebel verbunden, welche durch eine Dre⸗ 
hung den optiſchen Theil um % Sol bewegt. 
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Dieſe Einrichtung erfordert eine elaſtiſche Bewegung 
am Ende der Röhre, als Schutz gegen Beſchädigung 
der Gläſer oder der zu unterſuchenden Objecte. 


Trans portables zu ſammengeſetztes Miz 
kroſkop von Roß. 


Es iſt dieſes Inſtrument in Fig. 101 abgebil⸗ 
tet; es ſteht, wie das vorhergehende, auf einer feſten, 
dreifüßigen Baſis a mit den beiden ſenkrechten Stän⸗ 
dern b, in denen der Zapfen ſich dreht, der das 
ganze Inſtrument trägt. In der Röhre d ift eine 
andere kleinere durch Zahnſtange und Getriebe ver⸗ 
ſchiebbar. Die Zahnſtange ſieht man bei n und das 
Getriebe wird durch den Knopf o bewegt; dadurch 
wird die gröbere Stellung bewirkt. Oben an der 
innern Röhre iſt der ſtarke Arm e angebracht und 
durch die Schraube k befeftigt, um die der Arm ge⸗ 
dreht werden kann. An dem andern Ende des Ar⸗ 
mes tft der Mikroſkopkörper g feſtgeſchraubt. Die 
feinere Stellung beſteht aus einer coniſch zugeſpitzten 
Stahlſchraube h, welche gegen den obern Theil eines 
Schlitzes in der innern Röhre drückt, an deren Ende 
das Objectivglas angebracht iſt. Das Stativ hat 
die gewöhnlichen rechtwinklichen Bewegungen, und es 
wird die Seitenbewegung durch eine Schraube mit⸗ 
telſt des Knopfes i und die ſenkrechte Bewegung 
durch den Knopf k bewirkt. Der Objecttiſch iſt mit 
einem Schieber! verſehen, durch welchen die Entfer⸗ 
nung eines Gegenſtandes von der mittlern Oeffnung 
in der Platte regulirt werden kann, ehe man den 
Brennpunct aufſucht; dies entſpricht dem Zwecke der 
zuſammengeſetzten Schieber⸗Stative bei den größern 
Inſtrumenten. Am obern Theile des Objecttiſches 
ſind zwei Oeffnungen zur Aufnahme der Pincetten 
und des Seitenreflectors angebracht. An dem un⸗ 
tern Theile des Statives können, wie bei den grö⸗ 
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fern Inſtrumenten, das achromatiſche Sammelglas, 
die Blendungen und das Polariſationsprisma ange⸗ 
bracht werden. Um das Mifroffop leichter einlegen 
zu können, läßt ſich das Stativ rechtwinklich mit 
der Röhre d umlegen. Der Spiegel m iſt auf die 
gewöhnliche Weiſe angebracht und kann an der Röhre 
d verſchoben werden. 9 

Um das Inftrument in einen Kaſten legen zu 
können, kann der Körper von dem Arme e abge⸗ 
ſchraubt werden, und man kann es dann, mit allen 
Nebenapparaten, in einen 74 Zoll hohen, 63 Zoll 
breiten und 54 Zoll tiefen Kaſten legen. Oder es 
kann auch der Fuß a von den Ständern b abgenom⸗ 
men, das Stativ herumgedreht und das Ganze in 
einen flachen Kaſten gelegt werden, der 74 Zoll 
lang, 54 Zoll breit und 24 Zoll tief iſt. 


Die Mikroſkop-pe der Optiker Smith und 
| Bed in London. 


1) Großes achromatiſches, zufammen: 
geſetztes Mikroſkop. — Dies Inſtrument ift in 
Fig. 102 und 103 abgebildet. Auf einem dreieckigen 
Fuß A ſtehen zwei eingeſchraubte kurze Säulen B, 
welche die Zapfenlager der Achſe tragen, um die ſich 
das ganze Inſtrument dreht. Der broncene Arm C 
trägt den Mikroſkopkörper F und hat an feiner in⸗ 
nern Kante einen Falz, ſo daß er 2 meſſingene Leit⸗ 
ſtangen aufnehmen kann, die mit dem Körper ver⸗ 
bunden ſind. Der eine dieſer Staͤbe, der an den 
Mikroſkopkörper der ganzen Länge uach angelöthet 
iſt, hat einen dreieckigen Querſchnitt, und an ſeiner 
Scheitellinie iſt ein dünnes, plattes Metallſtück von 
entfprechender Länge und ungefähr 3 Zoll breit, ſo⸗ 
wie 3 Zoll dick, feſtgeſchraubt. Dieſe Platte iſt an 
der einen Seite, ja zuweilen an allen beiden, mit 
Zähnen verſehen. Sowohl der dreiſeitige Stab, als 
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auch die Zahnſtange greifen in gleichförmige Falzen 
in dem Arme C. Durch dieſe Einrichtung wird der 
Mikroſkopkörper mit dem Arme verbunden, während 
durch die Zahnſtange eine gleitende Bewegung des 
Körpers auf dem Arme mittelſt des Getriebes G bez 
wirkt wird. Dies iſt die gröbere Stellung. An 
dem oberen Ende des Körpers befindet ſich eine aus⸗ 
zuziehende Röhre, in welcher die Deuları und Frections⸗ 
gläſer angebracht ſind, baz ſich an dem untern 
Ende des Körpers eine kurze Röhre mit den Objectiv⸗ 
gläſern befindet. Die ſeletztere Röhre kann durch die 
Schraube H etwas geſtellt werden, und dies iſt die 
feine Stellung. An der verſchiebbaren Röhre ſitzt 
nämlich der Arm J, durch den die Stellſchraube K 
geht, deren Mutter ſich in dem feſtſitzenden Stück 
J befindet. mn Ths N 100 

Das Stativ dieſes Inſtrumentes kann entweder 
mit der gewöhnlichen Stellung von Zahnſtange und 
Getriebe zum Auf- und Niederſtellen und mit Schraube 
ohne Ende zum Hine und Herſtellen, oder es kann 
mit einer Hebelſtellung verſehen ſein. Die letztere 
iſt auf unſerer Abbildung dargeſtellt. Sie beſteht 
aus drei Meſſingplatten, von denen die unterſte feſt⸗ 
ſitzt, während die beiden oberen in ſchwalbenſchwanz⸗ 
förmigen Falzen verſchiebbar ſind, ſo daß die obere 
entweder für ſich allein oder nebſt der zweiten, mit⸗ 
telſt eines Hebels bewegt werden kann. Man ſieht 
dieſen Hebel bei O; er iſt ungefähr 5 Zoll lang, und 
der Arm hat am obern Ende eine bedeutende Me⸗ 
tallſtärke, um das Gewicht des Objecttiſches aufzu⸗ 
heben, während das untere Ende mit einer 
Kugel verſehen iſt, die in eine Pfanne Q greiſt, 
welche an dem Objecttiſch befeftigt iſt. Ungefähr 1 
Zoll höher greift eine andere Kugel in die Pfanne 
P in einem kleinen Arme, der mit dem Support CC 
feſt verbunden iſt. Die ſchwalbenſchwanzförmigen 
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Leitungen der mittleren Stativplatte find horizontal 
angebracht, während die der oberen Platte eine ſenk⸗ 
rechte Stellung haben; wenn demnach der Hebel 0 
entweder nach dem Support C oder von demſelben 
weg bewegt wird, ſo verſchieben ſich beide Gtativ: 
platten horizontal in der entgegengeſetzten Richtung; 
wenn aber der Hebel mit der Linie der Seite desſel⸗ 
ben Supports bewegt wird, ſo verſchiebt ſich bloß 
die obere Platte. Da nun das Ende des Hebels, 
welches man in der Hand hält, ſich in allen Fällen 
in einer entgegengeſetzten Richtung von der der Kugel 
bewegt, und da das zuſammengeſetzte Mikroſkop 
ſtets das Bild des zu unterſuchenden Gegenſtandes 
umkehrt, ſo wird ſich das Object in der Richtung 
der Hand bewegen. Der Objecttiſch iſt mit einem 
Federhalter N verſehen, der aufs und niedergeſchoben 
werden kann, und der, indem man ihn auf dem Ob⸗ 
jecttiſch dreht, aber auch ſtets mit ihm bewegt wer⸗ 
den kann. An der untern Seite des Statives iſt 
die Blendung R angebracht. pind 50! 

Das Hebelſtativ iſt eine Erfindung des Eng⸗ 
länders White, und eine Abänderung desſelben iſt 
in Fig. 104 abgebildet, ſowie er zum Gebrauch des 
Supports des Mikroſkopkörpers angebracht iſt. 

Der Spiegel 8 (Fig. 103) iſt ſehr groß und 
an der Röhre W angebracht. Er hat eine ebene 
und eine concave Reflectionsoberfläche, ſein Rahmen 
wird durch ein halbkreisförmiges Stück 1 getragen, 
ſo daß er ſich durch zwei Stifte in demſelben drehen 
kann, während das Gelenk bei U eine horizontale 
Drehung geſtattet und ein zweites Gelenk bei V 
dazu dient, um den Spiegel von der Achſe des In⸗ 
ſtrumentes wegzudrehen, ſo daß jedes ſchiefe Licht 
durch die Oeffnung in dem Stativ durchgelaſſen wer⸗ 
den kann. Außerdem kann der Spiegel an der 
Röhre W auf⸗ und niedergeſchoben werden. In 
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dem Arme CC bemerkt man zwei kleine quadratiſche 
Löcher dd, in welche die Supports von dem Seiten⸗ 
reflector, ſowie von der kleinen Sammellinſe geſteckt 
und durch die Stellſchrauben DD befeſtigt werden. 

Man kann an dieſem Inſtrumente auch noch 
ein anderes Stativ anbringen, welches in Fig. 103 
abgebildet iſt. A iſt ein Theil von dem großen 
Arme, welcher den Mikroſkopkörper trägt, B eine von 
den Säulen, C die Achſe, und D die Röhre, mit 
welcher der Spiegel verbunden tft. Die Statipplatte 
E, welche den Objecttiſch F tragt, wird durch den 
Knopf G, der mit einer Schraube verbunden iſt, 
die bis zur entgegengeſetzten Seite des Statives 
reicht, bewegt. An dieſer entgegengeſetzten Seite 
ift ebenfalls ein Knopf angebracht. Die Auf: und 
Niederſtellung geſchieht durch Zahnſtange und Ge⸗ 
triebe mittelſt des Knopfes II. | ni ms 

2) Kleines achromatiſches zuſammen⸗ 
geſetztes Mikroſkop. — Dieſes Inſtrument iſt 
in Fig. 105 dargeſtellt; es ſteht auf 3 Füßen A, 
die übereinandergeſchoben werden können. In eine 
darauf liegende kreisrunde Platte iſt eine Säule B 
eingeſchraubt, an deren obern Ende ein Schlitz iſt, 
der mittelſt des Zapfens C den gebogenen Arm D 
trägt, mit welchem der Körper des Mikroſkopes G 
auf dieſelbe Weiſe verbunden iſt, wie bei dem vor— 
hinbeſchriebenen größeren Inſtrument; Prisma und 
Zahnſtange ſieht man bei E, und die Knöpfe F 
dienen für die gröbere Stellung. Auch die Stellung 
des Objectivglaſes am untern Ende der Röhre 
wird auf dieſelbe Weiſe bewirkt, wie bei den grö⸗ 
ßern Inſtrumenten, und iſt dies die feine Stellung. 
Eine Feder drückt die Röhre gegen die Schraube, ſo 
daß, wenn das Objectivglas zufällig mit irgend ei⸗ 
nem Gegenſtande auf dem Stative in Berührung 
tritt, es etwas zurücktritt, wodurch das Zerbrechen 
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des koſtbaren Objectives verhindert wird, und auch 
eine Befdadigung des Objectes verhütet; man nennt 
daher eine ſolche Röhre eine Sicherheitsröhre. An 
das untere Ende des Armes D iſt das Stativ K 
geſchraubt; dasſelbe beſteht aus zwei Platten, welche 
durch Zahnſtangen und Getriebe, mit denen die 
Knöpfe MM verbunden find, in zwei aufeinander 
rechtwinklichen Richtungen bewegt werden können. 
Der Objecttiſch L iſt dem an dem vorhergehenden 
Inſtrumente vollkommen gleich, und die untere Seite 
des Statives iſt mit den gewöhnlichen Apparaten 
verſehen. Der Spiegel N tft auf die gewöhnliche 
Weiſe an ſeinem Bügel O befeſtigt; dieſer hat einen 
Stift, der in ein Stück Kork am Ende der Röhre 
P geftedt wird, und in dieſem Kork kann er horizon- 
tal bewegt werden. Will man das Inſtrument 
wohlfeiler machen, fo kann man ſtatt des eben bez 
ſchriebenen Statives das in Fig. 106 dargeſtellte 
nehmen. A ftellt einen Theil des Armes dar, wel: 
cher den Körper trägt, C das Gelenk und B eine 
Meſſingplatte, welche an dem Arme feſtgeſchraubt 
worden iſt. Auf der Platte B liegt der Objecttiſch 


D, der mit den Fingern in zwei Richtungen, einer 


ſenkrechten und einer kreisförmigen, bewegt werden 
kann. Legt man die Füße zuſammen, ſo kann man 
das Inſtrument in einen flachen Kaſten legen. Noch 


compendiöſer ſind die beiden folgenden Inſtrumente. 


3) Mikroſkop zum erſten Studium. — 
Die Figg. 107 und 108 ſtellen zwei verſchiedene In⸗ 
ſtrumente dieſer Art dar, ein größeres und ein klei— 
neres. Der Fuß des größeren, Fig. 107 iſt aus Meſ⸗ 
ſing in einem Stück gegoſſen; er ſteht auf den drei 
Kloͤtzen AAA, und in dem Backen B bewegt ſich um 
den Zapfen C das ganze Inſtrument. In die Platte 
H ift eine kurze Röhre L eingeſchraubt, in welcher 
eine andere Röhre verſchiebbar iſt, welche den gera⸗ 
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den Arm M trägt. Dieſer letztere iſt auf dieſelbe 
Weiſe, wie der Arm an den größeren Inſtrumenten, 
mit Falzen verſehen, ſowie der Mikroſkopkörper N. 
mit Leitſtäben O, während der Knopf P die Bewe⸗ 
gung bewirkt. Die Röhre in der äußern Röhre I., 
mit welcher erſteren der Arm M verbunden iſt, er⸗ 
hält eine Spiralfeder, die den Arm M ſtets in Bez 
rührung mit der Platte) erhält; gegen dieſe letztere 
drückt die feine Schraube K mit einem graduirten 
Knopf. Wird nun die Schraube gedreht, ſo wird 
ſowohl der Arm M, als auch der Mikroſkopkörper 
langſam auf⸗ und niederbewegt, und dieſes bewirkt 
die feine Stellung. Ueber dem Knopfe UI iſt ein 
Stift angebracht, der es verhindert, daß der Arm M 
aus der Röhre L gedrückt wird; jedoch iſt dieſes 
auf der Abbildung nicht angegeben. Das Stativ 
iſt eine Meſſingplatte, etwa 4 Zoll me und 2 Zoll 
breit, mit ſchwalbenſchwanzartigen Vertiefungen, 
in denen der Rahmen G zum Halten der Objecte mit⸗ 
telſt zweier kleinen Griffe hin- und hergeſchoben wer⸗ 
den kann. Das eine Ende von dem Rahmen F hat 
eine Oeffnung zur Aufnahme von Pincetten und an- 
derer Inſtrumente. Der Spiegel D iſt auf die ge⸗ 
wöhnliche Weiſe mit dem meſſingenen Bügel Evers 
ſehen und kann um einen ſtarken Stift, der in das 
untere Ende der Röhre eingeſteckt wird, gedreht 
werden. | 

Das zweite, kleinere und in Fig. 108 darge- 
ſtellte Mikroſkop tft im Allgemeinen nach denſelben 
Grundſätzen conſtruirt, als wie das größere, nur mit 
dem Unterſchiede, daß es lediglich in aufrechter Stel⸗ 
lung benutzt werden kann. Der Fuß A mit dem 
Backen B find wie bei dem größeren Inſtrument 
eingerichtet; oben auf dem Backen iſt die Platte D 
befeſtigt, welche zugleich die Stativplatte bildet. In 
die obere Fläche dieſer Platte iſt die Röhre G eins 
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geſchraubt, in der eine kleinere verſchiebbar iſt, die 
den Arm UI hält, an welchem wiederum die Röhre 


J ſitzt. In dieſer Röhre tft der Mikroſkopkörper L 


ſehr leicht auf⸗ und niederzuſchieben, und in dieſem 
ſind die Oculare und Objective angebracht. Die fete. 
nere Stellung wird mittelſt der Schraube E mit 
graduirtem Kopf bewirkt, indem dieſelbe den Arm H 
und mit ihm die Mikroſkopkörper etwas hebt oder 
ſenkt, genau fo, wie es bei dem vorhergehenden In: 


ſtrumente beſchrieben worden iſt. Eine Blendung K 


iſt an dem Boden der Statipplatte angebracht. Der 
Spiegel C bewegt ſich in zwei Stiften zwiſchen den 
Backen; da er jedoch nur eine Bewegung hat, ſo 
muß man das Inſtrument immer ſo ſtellen, daß das 
Licht auf die vordere Seite einfällt. 


Ein Inſtrument dieſer Art iſt zu Sectionen ſehr 


brauchbar, da es auf den Secirtiſch geſtellt und man 
einzelne Theile der zu unterſuchenden Gegenſtände 
ſehr leicht unter das Objectiv bringen kann. Das 
Inſtrument ſteht ſehr feſt auf ſeinem Stativ, und dies 
iſt bei anatomiſchen Unterſuchungen, bei denen die 
Objecte meiſtentheils im Waſſer liegen, von beſon— 
derer Wichtigkeit, da ſie nicht erſchüttert werden dür— 
fen. Größere Inſtrumente, ſo wie wir ſie hier be— 
ſchrieben haben, ſtehen meiſtentheils ſchief, es wür— 


den daher die kleinern Gefäße mit Waſſer von dem 


| Objecttiſch leicht herabgleiten; auch find ſie zu hoch, 
| fo daß, wenn fie auf dem Secirtiſche ſtehen, der Ana⸗ 
tom ſie nicht im Sitzen gebrauchen, ſondern ſtets 
aufſtehen muß. Es ſind daher dieſe kleinen Inſtru⸗ 


mente, von denen man eins mit 40 und das andere 


mit 200facher Vergrößerung bei Sectionen zur 
Hand haben muß, um ſo nützlicher, da ſie wenig 
koſten, kaum mehr als 20 Thaler ohne die Gläſer. 
Das Auf und Niederſchieben des Körpers L in der 
äußern Röhre I iſt eine ſehr gute grobe Stellung, 
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und wenn alsdann das Objectivglas auf dieſe Weife 
dem Objecte nahe genug gebracht worden iſt, ſo iſt 
die feine Stellung für das Uebrige hinreichend. Wenn 
die Auszugröhre eingeſchoben iſt, ſo beträgt die Höhe 
des Inſtrumentes nur 8 Zoll, und man kann es da⸗ 
her recht bequem in der Rocktaſche transportiren. 
Varl ey's zuſammengeſetztes Mikroſkop. 
Dieſes in England Single Lever Microscope 
genannte Inſtrument iſt in Fig. 109 in 3 ſeiner 
wirklichen Größe dargeſtellt. Es hat einen hohlen 
Fuß, der Aehnlichkeit mit einem Vogelfuße hat. Auf 
dieſem Fuße iſt eine kurze Säule befeſtigt, an deren 
oberen Ende eine Meſſingſcheibe a, mit einem Loche 
in der Mitte, vorhanden iſt. Hiermit iſt das Mi⸗ 
kroſkop durch ein ſtarkes Stück Meſſing b verbunden, 
und ſeine Fläche iſt ſo abgedreht, daß ſie dagegen 
paßt; durch die Oeffnung geht eine Schraube, und 
alle wichtigen Theile des Inſtrumentes werden durch 
die Schraubenmutter e an dem Stücke b feſtgehal⸗ 
ten. Dasſelbe iſt hohl, und es iſt eine lange Stange 
d hindurchgeſchoben, und dieſe kann mittelſt der Stell⸗ 
ſchraube g in jeder Höhe feftgehalten werden. Eben: 
fo iſt mit b auch die hintere Platte des Statives 
G verbunden und es geht davon der Armer ab, der 
in Verbindung mit den kürzeren Armen q, q den 
Ruhepunct des Hebels s bildet. Derſelbe iſt mit 
2 Kugeln verſehen, deren untere ſich zwiſchen 2 Plat⸗ 
ten p und der obere zwiſchen zwei Platten t bewegt. Mit 
der oberen von den legten beiden iſt die Stativplatte h vers 
bunden und mit dieſer der Objecttiſch y. Der Hebel geht 
weit genug bis zu dem Tiſch, auf welchem man operirt, 
nieder, ſo daß die auf demſelben ruhende Hand ihn er⸗ 
greifen und das Stativ nach jeder Richtung bewegen kann. 
Die Bewegungen des Statives und des Hebels ver 
halten ſich wie 1:6. Damit ſich beide Seiten der 
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Stativplatte h gleichzeitig bewegen, iſt eine Parallel: 
bewegung angebracht, welche man bei w ſieht. Der 
Beobachter kann mit dem Hebel in der Hand den 
Bewegungen des lebenden Gegenſtandes folgen. Durch 
ein Verſehen des Künſtlers iſt der Hebel an der 
Figur an der unrichtigen Seite angebracht, da er zu 
rechter Hand befindlich ſein muß. ä 

An dem untern Theile des Statives iſt entwe⸗ 
der Varley's Blendung oder Wollaſton's Con⸗ 
denſor angebracht, die wir im 4. Capitel näher ken⸗ 
nen lernen werden. An dem untern Theile der Röhre 
Z, in welcher die Stange d verſchiebbar iſt, ſieht 
man den Spiegel, der auf die gewöhnliche Weiſe ein⸗ 
gerichtet iſt und bewegt werden kann. Der Körper 
des Mikroſkopes 1 ift mit einem hohlen Kaſten 2 
verbunden und dieſer durch zwei Arme 1 mit der 
Stange d und wird durch eine Schraube und eine 
Feder feſt in ſeiner Stellung erhalten. An der hin⸗ 
teren Seite der Mikroſkopröhre iſt eine Zahnſtange 
angelöthet, und dieſelbe iſt durch 2 Sättel 3 mit 
einer Stange 4 verbunden. Ein Getriebe, in einer 
Feder, die aus Meſſingblech beſteht, gehalten, bez 
wegt mittelſt eines Knopfes der äußern Seite des 
Kaſtens 2 den Körper; es wird dadurch die grobe 
Stellung bewirkt. Durch den oberen Theil der Röhre 
1 iſt derjenige Theil des Körpers verſchiebbar, wel— 
ſcher das Ocular enthält, und mit dem unteren Ende 
iſt ein gebogener Arm verbunden; durch denſelben 
jund durch einen andern gebogenen Arm, der an eis 
ner kleinen Röhre ſitzt, die ſich in der größern ver⸗ 
chieben läßt, und die das Objectiv enthält, geht die 
Stellſchraube 12. In der Röhre befindet ſich eine 
Spiralfeder, welche die Röhre herausdrückt, welches 
durch die Schraube 12 und den Arm 11 verhindert 
wird. Es wird durch dieſe Schraube die feine Stel- 
lung bewirkt. Eine Sammellinſe 27 iſt in dem be⸗ 


as 
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weglichen Arm 29e mit dem gebogenen Arme 29 vet: 
bunden, und das Gelenk 20 geftattet jede entweder 
ſenkrechte oder horizontale Stellung, wie es der Zweck 
gerade erfordert. Man kann das Inſtrument ſehr 
leicht in einen Kaſten legen, indem man die Stange 
d aus den Supports 7 herausnimmt und das Sta⸗ 
tiv alsdann von dem Körper getrennt iſt. Man 
kann das Inſtrument auch leicht in eine ſenkrechte 
Stellung bringen, um Objecte, die unter Waſſer lie⸗ 
gen, damit zu unterſuchen. Das Inſtrument kann 
auch mit Varley's graphiſchem Ocular verſehen 
werden, wodurch das Zeichnen vergrößerter Objecte 
ſehr leicht bewirkt werden kann. Der Preis dieſes 
Mikroſkopes, mit Ausſchluß der Objecttivgläſer, be⸗ 
trägt 20 bis 30 Pfd. Sterl. 9 1105 4 
Wir müſſen noch am Schluſſe dieſes Capitels 
von einem Stative reden, welches neuerlich der Eng⸗ 
länder Legg conſtruirt hat. An allen bisher bekann⸗ 
ten Stativen befindet ſich die Drehungsplatte ober⸗ 
halb der horizontalen und verticalen Bewegungen; 
deßhalb kann jedes auf die Drehungsplatte gelegte 
Object aus dem Geſichtsfelde verloren werden, wenn 
die Platte um ihre eigene Achſe gedreht wird. Um 
dies Hinderniß zu verbeſſern, hat Legg die Lage 
der Drehungsplatte verändert, indem er ſie unter aller 
übrigen Bewegung, ſtatt darüber, angebracht hat. 
Dies iſt dadurch bewirkt worden, daß der Drehungs⸗ 
apparat mit der Grundplatte des Statives durch ei⸗ 
nen ſtarken ſchwalbenſchwanzförmigen oder coniſchen 
Ring, der ſich frei, aber feſt in derſelben bewegt, 
angebracht hat. Die Bewegung des Drehungsappas | 
rates kann entweder mit der Hand oder mit einer 
Schraube ohne Ende bewirkt werden. Auf dem 
Ringe iſt die Platte, welche als Stativ dient, anges | 
bracht, und ihre Bewegung wird durch die Kuöpfe 
zu beiden Seiten des Statives bewirkt; die Seiten⸗ 
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bewegung durch eine Schraube in einem mit der 
Schieberplatte verbundenen Ringe und die ſenkrechte 
durch Zahnſtange und Getriebe, indem die Zahnſtange 
an der unteren Seite des Objecttiſches befeſtigt iſt. 
Das Ganze iſt ſo eingerichtet, daß die Bewegung 
durch die ganze Ausdehnung des Kreiſes geht, und 
zwar unter dem Mikroſkoparme durch, ſo daß derſelbe 
durchaus kein Hinderniß iſt. 
Di.ieſes verbeſſerte Stativ ſehen wir in Fig. 110 
mit einen Mikroſkop von Smith und Beck verbun⸗ 
den: a iſt ein Theil des Armes, welcher den Körper 
des Mikroſkopes b trägt; c iſt die feine Stellung, 
d die Röhre mit dem Objectivglaſe, e, é die Schrau⸗ 
benköpfe zur Bewegung des Statives, deren deßhalb 
2 angebracht ſind, um diejenige Hand nehmen zu 
können, die der Beobachter eben frei hat; fF die 
Federn, welche die Objecte halten; g der Ring, wel⸗ 
cher ſich auf der Grundplatte a dreht. Wenn daher 
der Gegenſtand zwiſchen den Federn fk befeſtigt iſt, 
ſo kann er gedreht werden, und wenn das Inſtru⸗ 
ment gut gearbeitet iſt, ſo wird er nie aus dem Ge⸗ 
ſichtsfelde kommen, oder doch nur fo wenig aus dem: 
ſelben, daß die geringſte Stellung ihn zu dem Cen⸗ 
(trum zurückführen wird. Es ſoll dieſe Einrichtung 
beſonders dann zweckmäßig fein, wenn man Cryftalle 
im polariſirten Licht, oder überhaupt Objecte mit ge⸗ 
Iradlinigten Umriſſen, ſeien fie undurchſichtig oder durch⸗ 
ſichtig, unterſuchen will, indem es hiebei darauf an⸗ 
kommt, daß der Schatten nach verſchiedenen Rich⸗ 
tungen fällt, ohne daß der Beleuchtungs apparat feine 
Stellung verändert. i it 
Wir werden am Schluſſe dieſes 1. Abſchnittes, 
im 7. Cap., welches von der Wahl eines Mikroſko⸗ 
pes handelt, noch manche Bemerkungen über ihre 
Conſtruction machen. 


— En Ze 
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Drittes Capitel. 
Von einigen eigenthümlich eingerichteten 
Mikroſkopen. | 
1) Das Diſſectionsmikroſkop. 


Der Umſtand, daß das zuſammengeſetzte Mikro⸗ 
ſkop die Objecte in umgekehrter Lage zeigt, iſt für 
die mikroſkopiſche Unterſuchung mit eben ſo wenig 
Nachtheil verbunden, als für den Aſtronomen das 
umgekehrtes Bild ſeines Fernrohres. Anders verhält 
ſich dagegen die Sache, wenn man das zufammenge⸗ 
ſetzte Mikroſkop zur Präparation feiner Objecte ver⸗ 
wenden will, indem hier die Umkehrung des Bildes 
beinahe unüberſteigliche Hinderniſſe in den Weg legt. 
Uebung läßt allerdings die durch dieſen Umſtand ver⸗ 
urſachten Schwierigkeiten bis auf einen gewiſſen Grad 
überwinden; es iſt aber zweifelhaft, ob ſich je irgend 
ein mikroſkopiſcher Beobachter die Fahigkeit erwarb, 
eine ſchwierige Zergliederung unter einem Inſtrumente, 
welches ein verkehrtes Bild giebt, vorzunehmen. Da 
nun das einfache Mtkroſkop den Uebelſtand hat, daß 
dasſelbe dem Objecte ſehr nahe gebracht werden muß, 
wenn die Vergrößerung auch nur auf einen mäßigen 
Grad ſteigen ſoll: ſo war der Wunſch, durch Ver⸗ 
wendung des zuſammengeſetzten Mikroſkops zu diefem 
Zweck größeren Raum für die Zergliederungswerk⸗ 
zeuge zu gewinnen, ein ſehr natürlicher. Es lag 
deßhalb für die Optiker die Aufforderung nahe, zu⸗ 
ſammengeſetzte Mikroſkope, welche ein aufrechtes Bild 
geben, zu verfertigen. | Ä | 

Die Ausführung dieſes Planes wurde auf zwei 
weſentlich verſchiedene Weiſen verſucht. | 
| Einmal wurde nämlich, entſprechend der Einrich⸗ 
tung des Oculares für terreſtriſche Fernröhren, in die 
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Röhre des gewöhnlichen zuſammengeſetzten Mikroſko— 
pes und bei Beibehaltung des gewöhnlichen Ocula— 
res ein der vorderen Hälfte jenes Oculares entſpre— 
chendes Stück (Fig. 111) eingeſetzt, welche zwei 
planconvere, mit ihren converen Seiten nach oben 
gewendete Glaͤſer enthält (Pritchard and Goring, 
microsc. illustr., Fig. A). Welchen Erſolg dieſes 
Verfahren auf die Reinheit und Lichtftürfe des Bil: 
des ausübt, iſt nicht bekannt. 

Eine andere Methode beruht auf der Anwen— 
dung rechtwinkliger Glasprismen. Wenn nämlich die 
Röhre des Mikroſkopes rechtwinklig gebrochen und in den 
Winkel, unter welchem der untere ſenkrechte und der 
obere horizontale Theil der Röhre zuſammenſtoßen, ein 
Prisma eingeſetzt iſt ſo, wird in Folge der an der Hypote— 
nuſe desſelben Statt findenden Spiegelung das Bild 
zwar nicht in Beziehung auf Rechts und Links, ober 
in Hinſicht auf Oben und Unten umgewendet, kommt 
alſo in dieſer letzteren Beziehung (da das Mikroſkop 
ein umgekehrtes Bild giebt) in ſeine natürliche Lage. 


Um nun das Bild dem Objecte in feiner Lage völlig 


entſprechend zu machen, iſt daher noch nothwendig, 
das Bild auch von rechts nach links umzuwenden. 
Dieſes kann nur durch Anwendung eines rechtwink— 
lichen Prisma's geſchehen, welches auf das Ocular 
aufgeſteckt wird, und eine ſolche Lage hat, daß man 


durch dasſelbe in eine mit ſeiner Hypotenuſe paral⸗ 
lelen Richtung in das Mifroffop ſieht (Fig. 112 und 


113). In dieſer Lage giebt nämlich ein rechtwinkli— 
ches Prisma ebenfalls ein Spiegelbild, ohne die ge— 


rade Richtung der Lichtſtrahlen abzulenken,“) wie Dies 


| —— 


+) Fig. 115 zeigt den Weg, welchen bei dieſer Lage die 


Lichtſtrahlen im Prisma nehmen. Es erleiden die mit der 
Hypotenuſe parallel einfallenden Strahlen aa’ bei bb“ eine 


vollſtändige Reflection und treten parallel mit ihrer früheren 


Richtung, aber in umgekehrter Ordnung cc’ wieder aus dem 


Prisma aus, entwerfen alſo ein Spiegelbild des Objectes. 
Schauplatz 180. Bd. 12 
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fed der Fall ift, wenn man in ſenkrechter Richtung 
auf eine der Katheten des Prisma's ſieht, in welchem 
Falle Fig. 114 das Spiegelbild a“ b“ c“ in einem 
rechten Winkel gegen das Object a bee geneigt ift. 
Durch dieſe beiden Prismen wird allerdings der Zweck, 
das mitroſkopiſche Bild umzukehren, erreicht, allein 
zum Behufe einer ſchwierigen Präparation iſt die 
Einrichtung möglichſt unbequem, indem durch die Wir⸗ 
kung des im Winkel der gebrochenen Röhre befindli- 
chen Prisma's das Bild dem in das Mikroſkop fez 
henden Auge nicht in horizontaler, ſondern in ſenk⸗ 
rechter Richtung erſcheint, was wieder einen ſcheinba⸗ 
ren Widerſpruch zwiſchen der Lage des Bildes und 
der Bewegung der Haͤnde hervorbringt. Will man 
daher das Bild durch Anwendung von Prismen um⸗ 
kehren, fo muß das Mikroſkop eine ſenkrechte Lage 
erhalten, und es muß die Hypotenuſe beider Pris⸗ 
men in eine mit der Mikroſkopachſe parallele Rich: 
tung gebracht werden. Ob je auf dieſe Weiſe ein 
Diſſectionsmikroſkop conſtruirt wurde, iſt mir nicht 
bekannt. | 

„Die beiden im Vorhergehenden beſchriebenen Ein: 
richtungen ſind nie in ausgedehnteren Gebrauch ge— 
kommen; auch hat die zweite Einrichtung zu viele 
Unbequemlichkeiten in ihrem Gefolge, als daß man 
je hoffen könnte, durch Verfolgung dieſes Weges zu 
einem erwünſchten Ziele zu gelangen. 

„Dagegen haben in den letzten Jahren Ober: 
häuſer und Plöſſle einen Weg eingeſchlagen, wel: 
cher vielleicht hoffen läßt, das wir bei Anbringung 
weiterer Vervollkommnungen zuſammengeſetzte Mikro⸗ 
ſkope, welche den beabſichtigten Zweck vollkommen 
erfüllen, erhalten werden. Beide Künſtler wendeten 
bei ihren Mikroſkopen ein Ocular an, welches ein 
aufrechtes Bild giebt; ihre Mikroſkope ſtimmen alfo 
im Weſentlichen mit der zuerſtgenannten, in England 
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ausgeführten Einrichtung überein; ſie unterſcheiden 
ſich jedoch von derſelben darin, daß durch eine ſehr 
ausgedehnte Verſchiebung des Oculares, ohne das 
Objectiv zu wechſeln, ſehr bedeutende Veränderungen 
in der Särke der Vergrößerung hervorgebracht wer⸗ 
den können, weßhalb dieſe Mikroſkope mit dem Aus⸗ 
drucke der pankratiſchen bezeichnet werden. 

O berhäuſer verwendete bei ſeinem pankrati⸗ 
ſchen Mikroſkope als Ocular ein vollſtändig zuſam⸗ 
mengeſetztes, mit achromatiſchem Objective verfehenes 
Mikroſkop, welches durch einen Trieb in der mit ei⸗ 
nem ſchwachen Objective verſehenen Mikroſkopröhre 
auf⸗ und abgeſchobeu werden kann. Da das untere, 
an der äußeren Röhre befeſtigte Objectiv ein verkehr⸗ 
tes Bild entwirft und dieſes durch das als Ocular 
dienende zuſammengeſetzte Mikroſkop betrachtet wird, 
ſo erhält natürlicherweiſe das Bild eine aufrechte 
Lage. Das als Ocular dienende Mikroſkop giebt 
bei einen unterſuchten, vor etwa 4 Jahren von Ober⸗ 
häuſer verfertigten Exemplare eine 21 malige Ver⸗ 
größerung. Wenn das Mikroſkop vom Objecte weit 
entfernt und deßhalb ein ſehr kleines Bild des letzte⸗ 
ren in geringer Entfernung hinter dem Objective 
entworfen wird, ſo muß man, um dieſes zur An⸗ 
ſchauung zu bringen, das als Ocular dienende Mi⸗ 
kroſkop tief in die Mikroſkopröhre hinabſchrauben, und 
man erhält alsdann bei der geringen Vergrößerungs⸗ 
kraft dieſes Ocularmikroſkopes eine ſehr ſchwache Ver⸗ 
größerung des Objectes oder vielmehr des in der 
Mikroſkopröhre von ihm entworfenen Bildes. Nähert 
man dagegen das Objectiv dem Objecte, fo wird 
von dieſem in dem oberen Theile der Mikroſkopröhre 
ein größeres Bild entworfen, man muß das Ocular⸗ 
mikroſkop ſtark in die Höhe ſchrauben und erhält ein 
ſtark vergrößertes Bild. Auf dieſe Weiſe läßt ſich 
bei dieſem Inſtrumente die W sive von einer 
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nur 5 maligen durch alle Zwiſchenſtufen zu einer 100 
maligen ſteigern. Bei der erſteren Vergrößerung be⸗ 
trägt die ganze Länge der Röhre mit dem Deulare 
52 Par Zoll, bei der zweiten 8 Zoll. Die Entfer⸗ 


nung des Oculares von dem Objecttiſche bleibt, man 


mag ſtärkere oder ſchwächere Vergrößerungen anwen⸗ 
den, nahezu dieſelbe, indem bei den ſtärkern Vergrö— 
ßerungen das Objectiv dem Objecte ſehr genähert, 
bei den ſchwächeren ſtark von demſelben entfernt wird, 
wodurch die Verkürzung und Verlängerung der 
Röhre nahezu ausgeglichen wird. Dieſe Entfernung 
des Oculares von dem Objecttifde wechſelt ungefähr 
zwiſchen 73 und 83 Zoll. Mit der Steigerung der 
Vergrößerung wird natürlicherweiſe das Geſichts feld 
verkleinert; mit der ſchwächſten Vergrößerung über: 
ſieht man ein Object von 73“ Durchmeſſer, mit der 
ſtärkſten etwas weniger 1 als drei Millimeter. Die 
äußere Einrichtung des Inſtrumentes, der ſchwere 
Fuß, der Objecttiſch von ſchwarzem Glaſe u. ſ. w. 
iſt ganz dieſelbe, wie bei den gewöhlichen Ober: 
häuſer'ſchen Mikroſkopen der größten Art; die Be— 
wegung der Röhren geſchieht durch Triebwerke. Das 


Objectiv ſteht, wenn es dem Objecte am meiſten ge⸗ 


nähert iſt, noch um volle 4““ von demſelben ab, läßt 
alſo den feinſten Gebrauch von Zergliederungs-Inſtru⸗ 
menten zu; bei den fchwächeren Vergrößerungen ſteht 


es ohnedies zollweit ab. Die Lichtſtärke iſt hinrei⸗ 


chend, und das Geſtchtsfeld giebt in ſeiner ganzen 
Ausdehnung ein reines Bild. Dagegen iſt nicht zu 
läugnen, daß die Schärfe des Bildes Manches zu 
wünſchen übrig läßt; es ſind zwar, um beſtimmte 


Objecte anzufuͤhren, auf den Schuppen von Mene- — 


laus die Längen⸗ und Querſtreifen, auf einem Län⸗ 
genſchnitte eines Zweiges der Weinrebe die Tüpfel 
der getüpfelten Röhre und der Markzellen gut 


zu ſehen, und inſofern mag ſie für die Präparation 


aller Objecte genügen, allein die Schärfe, wie ſie 


. 


entſprechende Vergrößerungen eines gewöhnlichen ach— 
romatiſchen Mikroſkopes, einer achromatiſchen Lupe 
oder eines Dublets beſitzen, findet ſich bei jenem In⸗ 
ſtrumente nicht. | 

Das Plöſſl'ſche Diſſectionsmikroſkop beſitzt als 
Ocular das gewöhnliche Ocular eines terreſtriſchen 
Fernrohres; die Einrichtung, daß durch das Aus: 
ziehen des Oculares die Vergrößerung geſteigert wer: 
den kann, hat es mit dem Oberhäuſer'ſchen ge— 
mein. Da keine unmittelbare Vergleichung eines 
Plöſſl'ſchen Inſtrumentes dieſer Art mit einem von 
Oberhäuſer Statt fand, und fie nicht an ſchwie— 
rigen Probeobjeeten geprüft werden kann, ſo läßt ſich 
kein Urtheil über die relative Güte dieſer beiden In— 
ſtrumente fällen, doch wird man dem Oberhäuſer'- 
ſchen nicht unrecht thun, wenn man dem Plöſſl'ſchen 
einen Vorzug in Beziehung auf die Weite des Ge— 
ſichtsfeldes giebt. 

Dieſer Einrichtung des Diſſectionsmikroſkopes 
hat fic) in den neuern Zeiten Oberhäuſer ange: 
ſchloſſen. Die Röhre beſteht aus drei, wie bei einem, 
Zugfernrohre ſich in einander verſchiebenden Stücken 
von denen das oberſte ein terreſtriſches Fernrohrocu— 
lar enthält. Das Objectiv beſteht aus zwei plan— 
convexen achromatiſchen Linſen, die etwa 1 Zoll von 
einander entfernt ſtehen und von welchen die hintere 
eine ſehr bedeutende Breite (beinahe 9“) beſttzt. 
Die ſchwächſte Vergrößerung, bei welcher das Ob— 
jectiv vom Objecte um 32“ abfteht, beträgt 6. Man 
liberfieht mit derſelben einen Körper von 7“ Durch⸗ 
meſſer. Die ſtärkſte Vergrößerung beträgt 68, man 
überfieht mit derſelben etwas mehr als 1 Millimeter; 
das Objectiv ſteht hiebei vom Objecte um 6““ 
ab. Dieſes Inſtrument übertrifft das früher von 
Dberhäufer verfertigte bedeutend an Lichtſtärke 
und Schärfe des Bildes; ſteht jedoch guten Dublets 
und einem guten gewöhnlichen achromatiſchen Mikro⸗ 
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ſkope in letzterer Beziehung etwas, jedoch nicht be⸗ 
deutend, nach, ſo daß der Fortſchritt, welchen Ober⸗ 
häuſer in der Verfertigung dieſes Inſtrumentes 
machte, betrachtlich iſt. Der Grund, warum das Bild 
den entſprechenden Vergrößerungen eines gewöhnlichen 
Plöſſl'ſchen Mikroſkopes etwas nachſteht, liegt nicht 
in Unvollkommenheiten des Objectives (denn dieſes giebt 
mit einem aſtronomiſchen Oculare ein völlig tadel— 
loſes Bild), fondern in der Anwendung des terreſtri⸗ 
ſchen Oculares. Das Bild iſt jedoch jedenfalls ſo 
ſcharf und lichtſtark, daß das Inſtrument zur Prä⸗ 
paration auch ſehr ſchwieriger Objecte vollommen 
ausreicht, wie daraus erhellen mag, daß, wenn man 
einen Durchſchnitt durch Hollundermark bei gewöhn⸗ 
licher Tagesbeleuchtung als opakes Object betrachtet, 
die Tüpfel der Zellwandungen ganz gut geſehen wer: 
den. Dieſen guten Eigenſchaften ſteht aber auch eine 
Schattenfeite gegenüber, nämlich die bedeutende Länge 
der Mikroſkopröhre. Der Abſtand des Oculares vom 
Objecttiſche beträgt bei 6 maliger Vergrößerung 9“ 
5%, bei 36 facher Vergrößerung 10“, bei 68 faz 
cher 13“. 

Ob dieſe Diſſectionsmikroſkope, auch größere 
Vollendung derſelben vorausgeſetzt, den Gebrauch des 
einfachen Mikroſkopes zum Behufe ſchwieriger Zer⸗ 
gliederungen verdrängen, oder auch nur erſetzen wer⸗ 
den, muß die Zeit lehren. Der Vorzug des größeren 
Raumes für die Anwendung der Zergliederungsin⸗ 
ſtrumente und der größeren Bequemlichkeit in der 
Veränderung der Vergrößerung muß ihnen entſchie⸗ 
den zuerkannt werden; dagegen iſt es nicht bequem, 
daß man bei ihrem Gebrauche ſehr aufrecht ſitzen 
muß, und daß die Hände weit vom Auge entfernt 
ſind. Die bequemſte Haltung des Körpers bei'm 
Präpariren iſt Gewohnheitsſache, mancher mag die 
aufrechte Stellung nicht unbequem finden, oder ſich 
leicht an dieſelbe gewöhnen; bei andern iſt dieſes 
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nicht der Fall, indem fie gewohnt find, bei ſchwieri⸗ 
gen mechaniſchen Arbeiten die Hand nahe am Auge 
zu haben, und ſich zum Objecte herabzubücken und 
daher, wenn fie unter dem einfachen Mikroſkope prä⸗ 
pariren, in einer gewohnten Stellung ſind, ſich da⸗ 
gegen, wenn fie unter dem zuſammengeſetzten Mikro— 
ſkope präpariren ſollen, genirt fühlen. Das mag 
aber bei Andern ſich anders verhalten, auch mag 
durch einen beſonders eingerichteten Tiſch, in deſſen 
Platte man das Mifroffop fo weit verſenken kann, 
daß der Objecttiſch in die Fläche des Tiſches zu lies 
en kommt, wodurch das ganze Mikroſkop um etwa 
3“ niedriger wird, an Bequemlichkeit noch viel, zu 
gewinnen ſein. | es 
Ein weiterer Umſtand, welcher es zweifelhaft 
erſcheinen laßt, ob je das pankratiſche Mikroſkop ei⸗ 
nen vollſtändigen Erſatz für das einfache Mikroſkop 
liefern wird, liegt in den großen Veränderungen, wel⸗ 
che in den Aberrationen des Inſtrumentes in Folge 
des bedeutenden Wechſels der Entfernung zwiſchen 
dem Oculare und Objective hervorgerufen werden, 
indem, wie oben näher auseinandergeſetzt iſt, eine 
große Entfernung Uebercorrection, eine kleine dagegen 
Untercorrection bewirkt. Wenngleich bei dem ver— 
hältnißmäßig ſchwachen Objective der pankratiſchen 
Mikroſkope und bei den ſchwachen Vergrößerungen, 
welche man von dieſen Inſtrumenten verlangt, dieſes 
Verhältniß weniger ſtörend iſt, ſo iſt es doch, wie 
man ſich leicht durch Beobachtung von Queckſilberkü— 
gelchen überzeugen kann, vorhanden und muß die 
Schärfe des Bildes beeinträchtigen. Unter dieſen 
Verhältniſſen erſcheint es zweifelhaft, ob es je mög⸗ 
lich ſein werde, bei dieſen Mikroſkopen eine ſehr große 
Schärfe des Bildes zu erreichen, indem, wenn bei ei⸗ 
ner mittleren Entfernung des Oculares und Objec⸗ 
tives die möglichſt vollſtändige Correction Statt findet, 
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ſowohl Steigerung als Verminderung der Vergrößes 
rung durch Ausziehen oder Zuſammenſchieben der 
Röhre die Correction wieder vernichtet. 


2) Das Sonnenmikroſkop, das Gasmi— 


kroſkop und das photo⸗electriſche Mi⸗ 


kroſkop. 


Die drei in der Aufſchrift genannten Inſtrumente 
haben in ihrem optiſchen Theile gleiche Conſtruction 
und weichen nur in dem zu ihrer Beleuchtung ver— 
wendeten Lichte von einander ab. Sie ſtehen in 
Hinſicht auf ihre optiſche Beſchaffenheit in der Mitte 
zwiſchen dem einfachen und zuſammengeſetzten Mikro— 
ſkope, inſofern dieſelben, wie das einfache Mikroſkop, 
bloß aus einer einfachen Linſe oder einem aus meh— 
ren Linſen zuſammengeſetzten Objectivſyſteme beſtehen, 
dieſe aber nicht, wie bei'm einfachen Mikroſkope, zur 
unmittelbaren Betrachtung des Objectes, ſondern zur 
Entwerfung eines Bildes verwendet werden, welches 
Bild aber nicht, wie bei'm zuſammengeſetzten Mikro— 
ſkope, durch ein Ocular angeſehen, ſondern auf einem 
weißen Schirme aufgefangen und von ſeiner vordern 
Seite aus mit dem bloßen Auge betrachtet wird. 
Um dem Bilde eine beträchtliche Größe zu ertheilen, 
wird dasſelbe in ſehr bedeutender Entfernung (etwa 
in 10 — 20 Fuß) hinter der vergrößernden Linſe 
aufgefangen, und es wird, um dem Bilde noch hin— 
reichende Helligkeit zu ertheilen, das Object durch 
ein höchſt concentrirtes Licht beleuchtet. Es verhal— 
ten ſich dieſe Mikroſkope zum zuſammengeſetzten Mi⸗ 


froffope, wie die Camera obscura zum Fernrohre. 


„Die Einrichtung des optiſchen Theiles dieſer 
Mikroskope ift eine höchſt einfache, dagegen iſt ihr 
Beleuchtungsapparat complicirt und voluminös und 


der Gebrauch des Inſtrumentes mit pielen Umftänden 
verknüpft. 
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Der Gebrauch des Sonnenmikroſkopes ſetzt 
ein Zimmer voraus, welches eine gewiſſe Zeit des 
Tages über dem directen Sonnenſcheine ausgeſetzt iſt, 
alſo am beſten eine ſüdliche Lage hat. Die Fenſter 
desſelben müſſen mit dichtſchließenden Läden verſehen 
werden, ſo daß jedes nicht durch das Mikroſkop ein⸗ 
dringende Licht ausgeſchloſſen wird. In einen dieſer 
Läden wird das Mikroſkop eingeſetzt, und das zur 
Beleuchtung des Objectes dienende Sonnenlicht durch 
einen vor dem Laden befindlichen Spiegel (Fig. 116) 
aufgefangen. Dieſer Beleuchtungsſpiegel muß eine 
bedeutende Größe (etwa 4 bis 5“ Breite und 1“ 
Länge) beſitzen, um auch bei tiefſtehender Sonne 
eine große Lichtmaſſe auffangen und in's Mifroffop 
reflectiren zu können. Um dieſes bei jedem Stande 
der Sonne thun zu können, beſitzt der Spiegel eine 
doppelte Bewegung. Er iſt nämlich mit ſeinem un— 
tern Ende auf einem mit der Mikroſkopröhre concen— 
triſchen, durch einen Trieb (1) um die Achſe des Miz 
kroſkopes drehbaren Kreiſe befeſtigt und zugleich durch 
eine Schraube ohne Ende k, welche in ein an feiner 
Baſis befindliches gezahntes Rad i eingreift, in be- 
liebigem Winkel gegen die Mikroſkopachſe zu neigen. 
Das vom Spiegel reflectirte Sonnenlicht wird durch 
eine große (3 bis 5“ breite) Sammellinſe g g zu 
einem Focus concentrirt; um ein noch intenſiveres. 
Licht zu erhalten, kann man vor den Focus dieſer 
Linſe noch eine kleinere Sammellinſe d ſtellen und fo 
das Licht zu einem kleinen Sonnenbilde concentriren. 
Dieſe zweite Linſe ift in eine zum Verſchieben eingerich- 
tete Röhre o gefaßt, um den Lichtgrad modificiren zu 
können. Im Focus dieſer zweiten Linſe findet ſich 
ein mit Federn verſehener Objectträger f, welcher eine 
ſenkrechte Stellung hat, zur Aufnahme der zwiſchen 
Glasplatten eingeſchloſſenen Objecte. Hinter dieſem 
Objecttiſche befindet ſich der Vergrößerungsapparat, 
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welcher aus einer durch ein Triebwerk *) einzuſtellen⸗ 
den Linſe e beſteht. Für zweckmäßiger erklärt es 
Goring, nicht die vergrößernde Linfe gegen den 
Objectträger, ſondern umgekehrt dieſen gegen die Linſe 
beweglich zu machen, indem dieſe Einrichtung für die 
Beleuchtung bequemer ſei, da man das hellſte Licht 
erhalte, wenn der Focus des Beleuchtungsapparates 
auf die Oeffnung der Linſe falle und bei dieſer Ein⸗ 
richtung durch das Einſtellen des Mikroſkopes die Be⸗ 
leuchtung nicht geändert werde. 

Als Vergrößerungslinſe benützt man iu den neu⸗ 
ern Zeiten immer achromatiſche Linſen oder Linſenſy⸗ 
ſteme. Man kann zu denſelben die Objecte eines 
achromatiſchen Mikroſkopes benützen; doch ſcheint es, 
da das Bild in großer Entfernung hinter der Linſe 
aufgefangen wird, zweckmäßiger zu ſein, Objective zu 
nehmen, welche in fphärifcher Beziehung untercorri⸗ 
girt find, wobei jedoch zu bemerken iſt, daß bei Anz 
wendung der zum Plöſſl'ſchen Gasmikroſkop gehö— 
rigen (etwas übercorrigirten) Objective und gewöhn⸗ 
licher Plöſſl'ſcher Objective kein auffallender Une 
terſchied in der Schärfe des Bildes wahrgenommen 
wird. Es iſt vielleicht der Vorſicht gemäß, die Gläſer 
dieſer achromatiſchen Linſen nicht zuſammenzukitten, 
um der Gefahr, daß der Kitt durch die Hitze, wel— 
cher die Objective ausgeſetzt ſind, geſchmolzen werde, 
zu entgehen. Uebrigens muß bemerkt werden, daß 
man ohne Schaden mit Canadabalſam zuſammenge⸗ 
kittete Linſen anwenden kann, und daß auch Plöſſl 
meint, er hätte nicht gefunden, daß das Zuſammen⸗ 
kitten Schaden verurſacht habe. Chevalier brachte 
hinter der Vergrößerungslinſe noch ein achromatiſches 
Concavglas an, um die Vergrößerung zu ſteigern. 


*) In dieſer Zeichnung iſt ſowohl dieſer Trieb, als der zur 
Bewegung in der Röhre e dienende weggelaſſen. 
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Die angegebene Einrichtung hat den Nachtheil, 
daß bei der ſenkrechten Stellung des Objecttiſches 
die Anbringung von Objecten, die in Waſſer liegen, 
vielfach erſchwert iſt. Es ließe ſich dieſem Uebelſtande 
leicht abhelfen, wenn man das Licht der Beleuch— 
tungslinſe durch einen diagonalgeſtellten Spiegel ſenk⸗ 
recht nach oben zu einem horizontalen Objecttiſche 
leiten, und über der Vergrößerungslinſe ein recht⸗ 
winkliches Prisma anbringen würde, durch welches 
die Lichtſtrahlen wieder eine horizontale Richtung 
erhielten. 

Das Sonnenmikroſkop kann auch zur Betrach— 
tung opaker Gegenſtände verwendet werden. Zu 
dieſem Behufe wird das Licht, ehe es von der Game 
mellinſe zu einem Focus vereinigt iſt, durch einen 
diagonal ſtehenden Spiegel auf das ſeitwärts von 
der Achſe des Beleuchtungsapparates liegende Object 
geleitet, oder es wird nach der Einrichtung von 
Pritchard (Micrograph. p. 190) das Licht mit 
einem Lieberkühn'ſchen Spiegel aufgefangen, deſ— 
ſen concave Fläche gegen die Beleuchtungslinſe ge— 
wendet iſt, und hinter deſſen Oeffnung der Vergrö— 
ßerungswinkel ſteht. 

Das Bild kann auf der dem Mikroſkope gegen— 
überliegenden (weißen) Wand des Zimmers aufge: 
fangen werden; paſſender iſt es dagegen, hierzu ei— 
nen großen, transportabeln Schirm zu verwenden, 
welchen man je nach dem Intenſitätsgrade der Be— 
leuchtung dem Mikroſkope unter Verkleinerung des Bil: 
des nähern, oder unter Vergrößerung desſelben ent— 
fernen kann. Dieſer Schirm kann von Papier oder 
weißem Baumwollenzeuge ſein. Auch kann man ei⸗ 
nen durchſcheinenden Schirm von mattem Glaſe u. 
ſ. w. wählen, um das Bild von der hintern Seite 
her zeichnen zu können; am beſten würde man hie⸗ 


188 


zu eine mit Pflanzenpapier überzogene Spiegelplatte 
benutzen. 

Das Sonnenmikroſkop hat zum Behufe der 
Demonſtration mikroſkopiſcher Objecte einen großen 
Vorzug vor den gewöhnlichen Mikroſkopen. Nicht 
nur können ſo viele Perſonen, als der Raum über⸗ 
haupt zu faſſen vermag, gleichzeitig das mikroſkopi⸗ 
ſche Bild ſehen, wodurch viele Zeit gewonnen wird, 
ſondern es iſt auch möglich, an dem Bilde ſelbſt das 
einzelne Detail zu demonſtriren, während der Anfän— 
ger, welcher das mikroſkopiſche Sehen noch nicht er: 
lernt hat, wenn ihm unter dem gewöhnlichen Mi— 
kroſkop ein Präparat gezeigt wird, der Himmel 
weiß wie oft, ſich nicht zurecht finden und vor lau— 
ter Bäumen den Wald nicht ſehen wird. 

Hierauf beſchränkt ſich aber auch der Nutzen des 
Inſtrumentes, denn wer glauben würde, es verdiene 
das Sonnenmikroſkop wegen der coloſſalen Vergröße— 
rungen, die es gewährt, bei wiſſenſchaftlichen Unter⸗ 
ſuchungen einen Vorzug vor dem gewöhnlichen Mi— 
kroſkope, der würde ſich gewaltig taͤuſchen, indem an 
der Schärfe des Bildes weit mehr verloren geht, 
als durch die Größe gewonnen wird. Selbſt wenn 
man die beſten Objective als Vergrößerungslinſe be— 
nutzt, ſo iſt der Erfolg doch nur ein mittelmaͤßiger, 
und wenn man auch von halbſchwierigen Probeobjec— 
ten noch ein erträgliches Bild erhält, fo iſt doch die 
Grenze der Leiſtungen weit früher, als bei'm gewöhn⸗ 
lichen Mikroſkop erreicht; v. Mohl konnte z. B. 
auf den Schuppen von Hipparcha Janira nur Ans 
deutungen der Querſtreifen, aber kein deutliches Bild 
derſelben erhalten, und noch weniger konnte er an den 
langen, dunkeln Schuppen von der oberen Flaͤche der 
Flügel von Lycaena Argus die Querſtreifen ſehen. 
Die Anwendung einer achromatiſchen Concavlinſe 
nach dem Vorgange von Chevalier brachte in dem 
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Bilde keine Verbeſſerung hervor. Ueberdies iſt die 
Anwendbarkeit des Sonnenmikroſkopes noch durch die 
ſtarke Hitze, welcher im Focus der Beleuchtungslinſe 
die Objecte ausgeſetzt find, befchränft, indem derbere 
Objecte zerſtört werden können. Es paßt daher das 
Inſtrument mehr zur Betrachtung durchſichtiger zarter 
Objecte, welche keinen Schaden von dieſer Concentraz 
tion des Lichtes leiden, als für opake Objecte. 

| Da die Benutzung des Sonnenmikroſkopes durch 
die Nothwendigkeit eines hellen Sonnenſcheines in 
unfern nördlichen Gegenden Außerft befchränft wird, 
ſo gab dieſes Veranlaſſung dazu, künſtliches Licht zur 
Beleuchtung zu verwenden. Die Anwendung von 
Lampenlicht konnte wegen Mangels an Intenſttaͤt 
bei ſtärkeren Vergrößerungen kein gutes Reſultat 
liefern und iſt längſt aufgegeben; dagegen glaubte 
man in den neueren Zeiten im Drummond'ſchen 
Lichte einen vollſtändigen Erſatz für das Sonnenlicht 
gefunden zu haben. Da man dieſes Licht dadurch 
erhält, daß man einen Strom von brennendem 
Knallglas auf einen Cylinder gebrannten Kalkes lei— 
tet, ſo nannte man das Mieroſkop, zu deſſen Beleuch— 
tung ſolches Licht verwendet wird, Hydroxygen— 
gasmikroſkop, oder kurzweg Gas mikroſkop. 
Die Einrichtung des optiſchen Theiles iſt voll— 
kommen dieſelbe, wie bei'm Sonnenmikroſkope, nur 
fällt der vor der Beleuchtungslinſe ſtehende Spiegel 
weg. Das Mifroffop iſt an einem Käſtchen, gleich: 
ſam an einer großen Laterne, angeſchraubt, in deſſen 
Inneren der Beleuchtungslinſe gegenüber der Brenner 
des Gasapparates und der Kalkcylinder ſich befinden. 
Der letztere iſt auf das obere Ende einer ſenkrechten 
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| aufwärts ertheilt wird, fo daß beſtändig ein noch 
nicht benutzter Theil des Kalkcylinders der Einwir— 
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kung des brennden Gasſtromes ausgeſetzt wird. Das 
Sauerſtoffgas und das Waſſerſtoffgas wird abgeſon⸗ 
dert in zwei Gaſometern oder in Säcken von luft⸗ 
dichtem Zeuge aufgefangen und der Sicherheit we⸗ 
gen erſt in der Röhre des Brenners gemengt. Am 
beſten wendet man hierzu die Daniell'ſche Vorrich⸗ 
tung an, bei welcher das Waſſerſtoffgas durch eine 
weite Röhre, die vorn durch eine ebene, mit etwa 
6 in einem Kreiſe ſtehenden Oeffnungen verſehene 
Metallplatte abgeſchloſſen iſt, in die kurze und enge 
Röhre des Brenners geführt wird. Durch die Achſe 
dieſer für das Waſſerſtoffgas dienenden Zuleitungs⸗ 
röhre läuft die weit dünnere Zuleitungsröhre des 
Sauerſtoffgaſes, welche ſich im Centrum zwiſchen den 
das Waſſerſtoffgas ausſtrömenden Oeffnungen in die 
Höhlung des Brenners mündet. Man läßt zuerſt 
in den Brenner nur Waſſerſtoffgas ausſtrömen und 
zündet dieſes an; dann läßt man erſt Sauerſtoffgas 
zutreten, wobei wenige Verſuche die Stellung des 
Hahnes an der Zuleitungsröhre des Sauerſtoffgaſes 
finden laſſen, bei welcher der Kalkcylinder in das 
heftigſte Glühen kommt. Ungeachtet die Intenſität 
des auf dieſe Weiſe erzeugten Lichtes außerordentlich 
groß iſt, ſo ſind doch die Leiſtungen des mit demſel⸗ 
ben beleuchteten Mikroſkopes, ſelbſt wenn die beſten 
Objective, z. B. Plöſſl'ſche, verwendet werden, über 
alle Erwartung gering, ſo daß man dieſes Inſtru⸗ 
ment, wenigſtens ſo, wie es gegenwärtig exiſtirt, für 
völlig unbrauchbar zu wiſſenſchaftlichen Demonſtra⸗ 
tionen erklären muß. Für Charlatane, welche dem 
großen Publicum ein Schattenſpiel zeigen und dieſes 
dabei gehörig belügen, iſt es gut genug, allein für 
die einfachſte Demonſtration, z. B. phytotomiſcher Ge⸗ 
genſtände, völlig unzureichend. Dieſes Urtheil mag 
übertrieben erſcheinen, es ſoll aber zur Unterſtützung 
desſelben nur angeführt werden, daß mit einem In⸗ 
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ſtrumente dieſer Art, defen Anführung durch Plöſſl 
vortrefflich iſt, ebenſowohl bei'm Gebrauche der dazu 
gehörigen Objective, als bei'm Anſchrauben der Objec⸗ 
tive des gewöhnlichen Plö ſfl'ſchen Mikroſkopes die 
Höhe um die Tüpfel des Tannenholzes und die 
Spiralfaſern in den Rindenzellen tropiſcher Orchideen 
kaum ſo weit deutlich machen konnte, daß Jemand, 
welcher dieſe Objecte ſchon im gewöhnlichen Mikro⸗ 
ſkope geſehen hat, ſie in dieſem Bilde wieder aufzu⸗ 
finden im Stande geweſen wäre, daß es aber bei 
dem völligen Mangel an Bräcifton dieſes Bildes eine 
reine Unmöglichkeit geweſen wäre, durch dasſelbe 
eine klare Vorſtellung vom Baue dieſer Theile zu er⸗ 
halten. | 

Es möge der Grund dieſer geringen Leiſtung 
des Gasmikroſkopes in Vergleichung mit dem Son⸗ 
nenmikroſkope dahingeſtellt fein; wahrſcheinlicherweiſe 
iſt es aber nicht in der Art des hierbei verwendeten 
Lichtes, als in der geringen Intenſität, welche das⸗ 
ſelbe in Vergleichung mit dem Sonnenlichte beſitzt, 
zu ſuchen. Wenn die Methode von Fizeau geeig⸗ 
net iſt, bei der Meſſung dieſes Verhältniſſes ein ge⸗ 
naues Reſultat zu liefern, ſo iſt die Intenſität des 
Drummond'ſchen Lichtes „4, von der des Gonz 
nenlichtes. Ein um ſehr viel intenſiveres Licht erhält 
man, wenn man die EClectricität einer ſtarken galva⸗ 
niſchen Batterie zwiſchen Kohlenſpitzen überſtrömen 
läßt; nach den Verſuchen von Fizeau übertrifft das 
auf dieſe Weiſe durch eine Bu nſen'ſche Batterie 
von 80 Elementen erhaltene Licht ungefähr 30 mal 
das Drummond'ſche Licht an Intenſität. (Ueber 
die Intenſität des galvaniſchen Lichtes in Vergleich 
mit dem Sonnenlichte, aus dem Bulletin de la soci- 
été d’encowragement. 1845. überſetzt in Dingler's 
polytechniſchen Journ., Bd., C. p. 115.) Diefed gale 
vaniſche Licht wurde von Donne und Leon Fou⸗ 
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tault zur Beleuchtung eines im Weſentlichen mit 
dem Sonnenmikroſkope übereinſtimmenden Apparates 
gebraucht, welchem fie dem Namen des photo- elec⸗ 
triſchen Mikroſkopes beilegten. (Bulletin de 
la société d' encouragement. 1845. Dingler's 
polytechn. Jour. Bd. C, S. 101). Es ſcheint über⸗ 
flüſſig zu ſein, die mechaniſche Einrichtung dieſes In⸗ 
ſtrumentes im Detail zu beſchreiben (es wird deßhalb 
auf die ebengenannte Originalabhandlung verwieſen); 
dagegen mögen folgende Erläuterungen des angewen— 
deten Verfahrens nicht am unrechten Platze ſein. 
Zur Entwickelung des Lichtes zeigten ſich aus 
gewöhnlicher Kohle verfertigte Spitzen gänzlich une 
brauchbar, weil die Farbe und Intenſität des Lichtes 
beſtändig wechſelten; dagegen konnte die compacte 
und ſehr harte Kohle benützt werden, welche ſich in 
den Deſtillationsapparaten der Steinkohle bei der 
Gewinnung von Leuchtgas abſetzte. Dieſe Kohle 
läßt man vom Steinſchneider in viereckige Stäbchen 
von 10 Centimeter Länge und 3 Millimeter Breite 
ſchneiden. Dieſe Kohlenſtäbchen, welche die Electri⸗ 
citaͤt ſehr gut leiſ'ten, verbrennen unter dem Einfluß 
einer ſtarken Batterie in freier Luft langſam mit einem 
weißen, beſtändigen und ſehr intenſiven Lichte. Wenn 
das Licht zur Beleuchtung des Mikroſkopes hell ger 
nug ſein ſoll, ſo muß die Electricität von wenigſtens 
60 Bunſen'ſchen Elementen durch dieſe Staͤbchen 
geleitet werden. Dieſelben werden innerhalb des Rae 
ſtens, an welchem das Mikroſkop befeſtigt iſt, mittelft 
eines ziemlich complicirten Mechanismus einander 
n durch welchen nicht nur eine im 
erhältniß ihrer Abnützung ſtehende Annäherung mite 
telſt eines Triebes bewirkt wird, ſondern auch mittelſt 
Drehung der Stäbchen um ihre Horizontal- und Vers 
ticalachſe dieſelben ſogleich von einander entfernt, ihr 
Licht ausgelöſcht, und bei neuer Annäherung wieder 
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entzündet werden kann. Der Perſuch, diefes Licht 
vermöge der Sammellinſen eines Gasmikrofkopes auf 
das Object zu concentriren, gab ein ſchlechtes Reful⸗ 
tat; diefer Zweck wurde durch einen belegten Hohl 
ſpiegel von 8 Centim. Focus und 10 Centim. Breite, 
welcher, 15 Centim. von den Kohlenſpitzen entfernt, 
in einem Abſtand von etwa 20 Centim. ein vergrö⸗ 
ßertes Bild derſelben entwarf, beſſer erreicht. Die 
Wärme, welche bei der Verbrennung dieſer Kohlen— 
ſpitzen entwickelt wird, iſt ſo beträchtlich, daß in dem 
Focus des Spiegels organiſche Subſtanzen beinahe 
augenblicklich verbrannt wurden. Es mußte da⸗ 
her ein Mittel gefunden werden, die Wärmeſtrahlen, 
welche dem Lichte beigemengt ſind, zu abſorbiren. Es 
gelang dieſes durch Anbringung eines mit parallelen, 
von Spiegelglas gefertigten Seiten verſehenen Gefä⸗ 
ßes, welches mit einer geſättigten Auflöſung von 
Alaun gefüllt und vor den Hohlſpiegel geſtellt wurde, 
ſo daß das Licht dieſe Auflöſung zweimal durchdrin⸗ 
gen mußte. Die Intenſität dieſes Lichtes war im 
Anfange der Verſuche am ſtärkſten und nahm mit der 
Wirkſamkeit der Batterie ab; es wurde daher noth⸗ 
wendig, die Stärke des galvaniſchen Stromes zu regu⸗ 
liren. Dieſes geſchah dadurch, daß der eine Leitungs⸗ 
draht an einer Stelle unterbrochen und die beiden 
Enden des Drahtes mit dreieckigen Stücken von Pla⸗ 
tinblech in Verbindung geſetzt wurden, welche letztere 
mehr oder weniger tief in ſchwach geſäuertes Waffer 
eingetaucht wurden und dadurch eine mehr oder wee 
niger vollſtändige Leitung herſtellen. Die Intenſität 
des Lichtes iſt ſo groß, daß, wer längere Zeit das⸗ 
ſelbe betrachtet, in der nächſten Nacht von einer hef⸗ 
tigen und ſehr ſchmerzhaften Augenentzündung befal⸗ 
len wird; es wurde deßhalb nöthig, in den Kaſten, 
in welchem das Licht entwickelt wird, ſehr dunkel 
gefärbte Gläſer einzuſetzen, um durch dieſe das Licht 
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betrachten und reguliren zu können. Als Mikroſkop 
wurde der optiſche Apparat eines mit achromatiſchen 
Linſen und einer Chevalier'ſchen achromatiſchen 
Concavlinſe verſehenen Sonnenmikroſkopes verwendet 
und der Schirm in drei Meter Entfernung vom Miz 
kroſkope aufgeſtellt. Ueber die Leiſtungen des Mi⸗ 
kroſkopes läßt ſich nicht urtheilen, da Donns keine 
an beſtimmten Probeobjecten angeſtellte Beobachtun: 
gen anführt. 

Nach demſelben Principe, welches dem Sonnen— 
mikroſkope zu Grunde liegt, conſtruirte Harting (Bul- 
let de seiens. phys. en Neerlande. 1839, p. 353) ein 
tragbares Inſtrument. Dasſelbe beſteht im Weſent⸗ 
lichen aus einem einfachen Mikroſkope, deſſen Stativ 
Wo llaſton'ſche Einrichtung hat und deſſen Vergrö— 
ßerungsgläſer aus kleinen Glaskügelchen beſtehen. 
Wenn das Inſtrument als Sonnenmikroſkop benützt 
werden ſoll, ſo wird das Bild der Sonne durch den 
Beleuchtungsſpiegel und die planconvexe Linſe des 
Statives auf das Object geworfen und über die ver— 
größernde Linſe ein auf beſonderem Arm befeſtigter, 
umgekehrter, innen geſchwärzter Conus von Blech ge: 
ſtellt, welcher etwa 5“ Höhe und an ſeiner nach 
oben gewendeten Oeffnung eben ſo viel Breite hat. 
Die obere Oeffnung desſelben iſt mit einer mattge⸗ 
ſchliffenen Glasplatte zum Auffangen des Bildes be 
deckt. Um das Tageslicht von dem Bilde abzuhal— 
ten, wird ein an ſeiner Spitze mit einer Oeffnung 
verſehener coniſcher Deckel aufgeſetzt, oder, wenn mie 
krometriſche Meſſungen und dergl. vorgenommen wer: 
den ſollen, über den Kopf des Beobachters und den 
obern Theil des Inſtrumentes ein Tuch gehängt. 
Harting benützte dieſen Apparat vorzugsweiſe zu mis 
krometriſchen Meſſungen und giebt an, mittelſt dese 
re wenigſtens auf „% Millim. genau meſſen zu 
önnen. | | 
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Einige Vorſchläge zur Verbeſſerung des Sonnen⸗ 
mikroſkopes, welche jedoch bis jetzt zu keinem prak⸗ 
tiſchwichtigen Reſultate geführt haben, ſind folgende: 
Brewſter (treat. on the microsc 110) ſchlug 
vor, anſtatt einer achromatiſchen Vergrößerungslinſe 
eine Linſe von ſolcher Form zu gebrauchen, daß die⸗ 
ſelbe, wenn ihre vordere Fläche in eine Flüſſigkeit 
tauche, durch dieſe achromatiſirt werde. Zu dieſem 
Behufe ſchlägt er vor, die Linſe in das eine Ende 
einer horizontalen Röhre einzukitten, deren anderes 
Ende durch ein Planglas verſchloſſen ſei, und welche 
auf der nach oben gewendeten Seite eine Oeffnung 
beſitze. In dieſe Röhre ſollte eine Flüſſigkeit gegoſſen 
und durch die bemerkte Oeffnung das Object einge- 
führt und in den Focus der Linſe geſtellt werden. 
Die Objecte wurden je nach den Umſtänden in die 
Flüſſigkeit direct eingetaucht oder in Glasfläſchchen, 
welche eine andere Flüſſigkeit enthalten, eingeſchloſſen 
und mit dieſen in die Flüſſigkeit der Röhre einges 
taucht. Die Linſe, glaubt Brewſter, könne mit 
Vortheil von Flußſpath verfertigt werden, indem’ dies 
ſer wegen ſeiner geringen Zerſtreuungskraft mit Waſ— 
ſer eine achromatiſche Combination geben könne. Der 
ganze Vorſchlag iſt, wie man ſieht, völlig unpraktiſch. 
Dier Gedanke, bei'm Sonnenmikroſkope anſtatt 
achromatiſcher Vergrößerungsgläſer concave Spiegel 
anzuwenden, lag nahe, allein die praftifche Ausfüh⸗ 
rung unterliegt großen Schwierigkeiten, Dr. Go: 
ring (microgr, 95) verwendete hiezu ein Amici'⸗ 
ſches Mikroſkop (nicht bloß den Spiegel, ſondern das 
ganze Inſtrument), jedoch mit ſehr geringem Erfolge, 
indem dieſe Vorrichtung nur die leichteſten geſtreiften 
Probeobjecte zeigte. Den Grund dieſer geringen 
Leiſtung ſucht Goring in der ſchwachen Vergröße⸗ 
rungskraft des Spiegels und in der darch die mecha⸗ 
niſche Einrichtung des Inſtrumentes * Un⸗ 
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möglichkeit, volles Licht zu geben. Goring führt 
jedoch an, daß einer ſeiner Freunde die Spiegel ohne 
die Röhre und das Ocular verwendet hätte und mit 
dem Reſultate ſehr zufrieden geweſen ſei. Eben ſo 
iſt Brewſter (treat. on the mier. 112) der An⸗ 
ſicht, daß ſich auf dieſem Wege ein ſehr günſtiges 
Reſultat erhalten laſſe. Er macht zu dieſem Behufe 
zwei Vorſchläge für die Einrichtung des Inſtrumen⸗ 
tes. Nach dem einen würde das Object (Fig. 
117, % zwiſchen den Beleuchtungsapparat und den 
mit ſeiner concaven Fläche von dem Objecte abge⸗ 
wendeten, in der Mitte durchbrochenen Concaypſpie⸗ 
gel aa geſtellt; der Oeffnung des Spiegels und 
der concaven Seite desſelben gegenüber würde ein 
Plauſpiegel e angebracht. Bei durchſichtigen Objec⸗ 
ten würde das Licht durch das Object und die Oeff⸗ 
nung des Spiegels auf den Planſpiegel fallen und 
von dieſem auf den Concapſpiegel reflectirt werden, 
welcher nun das vergrößerte Bild “%, o“ neben dem 
kleinen Planſpiegel vorüber rückwärts werfen würde; 
bei undurchſichtigen Objecten würde die Beleuchtung 
durch einen auf der Rückſeite des Concavſpiegels ans 
gebrachten Lieberkühn'ſchen Spiegel b, b bewirkt, 
wobei der fernere Weg des Lichtes wie im vorigen 
Falle wäre. Nach dem zweiten Vorſchlage würde 
das Object o, o der concaven (vom Beleuchtungs⸗ 
apparat abgewendeten) Seite des Spiegels (Fig. 118, 
d, d) gegenübergeſtellt, und das Licht durch eine im 
Centrum des durchbohrten Spiegels angebrachte Sam⸗ 
mellinſe e auf dasſelbe concentrirt; wenn Dasfelbe 
durchſichtig wäre, würde dagegen das Licht einer ſeit⸗ 
wärts angebrachten Sammellinſe mittelſt eines dia⸗ 
gonalgeſtellten Planſpiegelchens durch das Object 
zum Concavſpiegel geleitet. Bei Diefer zweiten Ein⸗ 
richtung würde das vom Objecte ausgehende Licht 
nur einer einfachen Reflexion auf dem Concavpſpiegel⸗ 
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und nicht, wie bet der erften Einrichtung und bei'm 
Ami ci'ſchen Mikroſkope, einer doppelten unterworfen. 
Beide Vorſchläge ſcheinen von Brewſter niemals 
praktiſch ausgeführt worden zu ſein. 

Um dem Mangel an Schärfe, an welchem das 
Bild des gewöhnlichen Sonnenmikroſkopes leidet, ab⸗ 
zuhelfen, wendete Dr. Goring, anſtatt der achroma⸗ 
tiſchen Objective, ein zuſammengeſetztes Mikroſkop als 
vergrößernden Apparat des Sonnenmikroſkopes an. 
Von dieſem Inſtrumente, welches er Solar Engiscope 
nannte, rühmt ſein Erfinder (micrograph. 82), daß 
es, mit wenigen Ausnahmen, alle Objecte, welche ſein 
vergrößernder Apparat erkennen laſſe, wenn er als 
gewöhnliches Mikroſkop verwendet werde, auch bei 
der Beleuchtung mittelſt des Sonnenlichtes zeige. 
Da dieſem zufolge dieſes Mikroskop die Leiſtungen 
des gewöhnlichen Mikroſkopes nicht völlig erreicht, ſo 
bleibt ihm, wie dem gewöhnlichen Sonnenmikroſkope, 
nur der Vorzug, daß mehre Perſonen zugleich das 
Bild betrachten können. Der Beleuchtungsapparat 
iſt im Weſentlichen wie bei'm gewöhnlichen Sonnen⸗ 
mikroſkope eingerichtet; Dr. Goring brachte zwar 
das Mikroſkop nicht am Laden eines dunkeln Zim⸗ 
mers, ſondern an einem im gewöhnlichen Zimmer 
ſtehenden Schirme an, allein dieſes iſt ohne Bedeu⸗ 
tung. Als Beleuchtungslinſe raͤth Goring ein achro⸗ 
matiſches Glas von 5“ Oeffnung und 1“ Focus 
an; wer eine bedeutende Ausgabe auch für einen 
untergeordneten Zweck nicht zu ſcheuen hat, mag die⸗ 
ſen Rath befolgen, allein den Meiſten werden die 
ſehr beträchtlichen Koſten, welche eine ſolche Linſe 
verurſachen würde, außer allem Verhältniſſe mit dem 
zu erreichenden Zwecke zu beſtehen ſcheinen. Den Focus 
der Beleuchtungsapparate raͤth Goring, um das 
Maximum der Beleuchtung zu erhalten, auf das Ob⸗ 
jectiv des Mikroſkopes zu richten; wünſche man eine 
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schwächere Beleuchtung, fo müſſe das Objectiv eine 
wärts vom Focus des Beleuchtungsapparates geſtellt 
werden. Als vergrößernder Apparat wird, wie ſchon 
bemerkt, ein zuſammengeſetztes Mikroſkop verwendet, 
welches eine horizontale Lage hat, und deſſen Ocular— 
ende in eine Camera obscura eingeſtellt wird. In 
dieſer iſt ein rechtwinkliches Prisma!) oder ein Me⸗ 
tallfpiegel angebracht, um das Bild unter einem rech— 
ten Winkel auf den Boden der Camera obscura 
abwärts zu werfen, welcher letztere, um nicht bloß in 
der Mitte, ſondern auch an den Seiten des Geſichts— 
feldes ſcharfe. Umriſſe zu erhalten, concav gekrümmt 
und mit Papier oder Gyps überzogen iſt Oben iſt 
die Camera obscura mit 2 oder 3 Oeffnungen ver: 
ſehen, um eben ſo viele Perſonen zugleich in dieſelbe 
ſehen zu laſſen; ihre Seitenwendungen ſind zum Her— 
ausnehmen eingerichtet, um ein Nachzeichnen des 
Bildes möglich zu machen. | | 
Die Camera obscura ift, wie man ſieht, kein 
nothwendiger Beftandtheil dieſes Mikroſkopes, “fon: 
dern wurde offenbar von Goring nur gewählt, um 
das finſtere Zimmer zu erſetzen \ | I 
Will man opake Gegenftände mit diefem In⸗ 
ſtrumente beobachten, ſo wird das Licht des Beleuch— 
tungsapparates, ehe es in's Mikroſkop fällt, durch 
einen Planſpiegel ſeitwärts auf das Object gewor— 
fen. Die Leiſtungen des Inſtrumentes werden jedoch 
in dieſer Beziehung von Dr. Goring nicht hoch 
angeſchlagen, namentlich wegen der Unmöglichkeit, 
dieſe Objecte in den Focus des Beleuchtungsappa⸗ 
rates zu bringen, ohne fie zu verbrennen; ein Uebel⸗ 


) Dr. Goring giebt den Rath, die 1 dieſes 
Prisma's wie einen Spiegel zu belegen. Dieſes iſt zum min⸗ 
deſten ganz unndthig, indem an der Hypotenufe eines recht⸗ 
winklichen Prisma's eine vollftändige Reflexion Statt findet. 
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ſtand, welcher bei durchſichtigen, feinen Objecten nie 
mals eintritt. 

Die Leiſtungen des von Goring conſtruirten 
Inſtrumentes ſcheinen, nach ſeinen Angaben, nicht un— 
betrachtlich geweſen zu fein, denn er führt an, daß 
es mit ſtarken Objectiven von ih bis itz Zoll Fo- 
cus und 55% Oeffnung alle Zeichnungen von den 
Schuppen einer Podura deutlich zeige und eben ſo, 
was weit mehr ſagen will, die Laͤngen- und Quer— 
ſtreifen der Schuppen von Pieris brassicae ſehen 
laſſe. Das Bild ſei jedenfalls in Folge ſeines Ach— 
romatismus beſſer, wenngleich lichtſchwächer, als ein 
gleichgroßes, durch Anwendung von einfachen achro— 
matiſchen Linſen, von Dublets und Triplets erhalte— 
nes. Einigen Verſuchen zufolge, welche ich mit ei— 
nem analog conſtruirten Inſtrumente anſtellte, kann 
ich nicht umhin, dieſer Einrichtung einen Vorzug vor 
dem gewöhnlichen Sonnenmikroſkope zuzuſchreiben. 
Wendet man dieſelben Objective für ſich allein bei'm 
gewöhnlichen Sonnenmikroſkope an, ſo erhält man 
durch dieſelben eine weit ſchwächere Vergrößerung, als 
wenn man hinter denſelben eine mit einem Oculare 


igen, erhält aber auch alsdann ein hellbeleuchtetes 
Bild von einer ſehr befriedigenden Reinheit und 
Farbloſigkeit, welches ſich zu Demonſtrationen ſehr 
gut eignet, wenn es auch zum Behufe wiſſenſchaftli⸗ 
cher Unterſuchungen nicht mit dem Bilde des ge— 
wöhnlichen Mikroſkopes in die Schranken treten kann. 


3) Das katadioptriſche Mikroſkop. 


Der Gedanke, bei der Verfertigung zuſammen⸗ 
geſetzter Mikroſkope concave Spiegel, anſtatt convexer 
Glaslinſen, als Objectiv zu verwenden, war ein viele 
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fach lockender. So lange die Rewton'ſche Anſicht, 
daß mit jeder Brechung des Lichtes in durchſichtigen 
Medien nothwendigerweiſe auch eine Farbenzerſtörung 
verbunden ſei, für richtig galt, mußte man die Her⸗ 
ſtellung achromatiſcher dioptriſcher Mikroſkope für eine 
Unmöglichkeit erklären; es war daher ſehr natürlich, 
daß der ſchon von Newton entworfene, aber wie 
es ſcheint, nicht ausgeführte (Brewster, treat. on 
the mierosc, 79) Plan, Spiegelmikroſkope zu verfer⸗ 
tigen, im vorigen Jahrhunderte mehre Verſuche zur 
Ausführung ſolcher Inſtrumente veranlaßte. Später, 
als durch Dollond die Möglichkeit, achromatiſche, 
dioptriſche Fernröhre zu verfertigen, bewieſen war, 
konnte zwar der Verſuch, auf analoge Weiſe achro⸗ 
matiſche Mikroſkope zu verfertigen, nicht unterbleiben, 
allein die Ausführung derſelben ließ noch ein zweites 
Jahrzehnt unſeres Jahrhunderts, ungeachtet Fraun⸗ 
hofer und Am ict ſich der Verfertigung achromati⸗ 
ſcher Mikroſkopobjective gewidmet hatten, dennoch 
auch ſehr beſcheidene Wünfche fo unbefriedigt, daß 
Amiei den begonnenen Weg, das dioptriſche Mikro⸗ 
ſkop zu verbeſſern, wieder verließ und ſich der Ver⸗ 
vollkommnung des Spiegelmikroſkopes widmete. Ob⸗ 
gleich dieſem begabten Manne ſein Plan in hohem 
Grade gelang und durch ſein kgtadioptriſches Mikro⸗ 
ſkop das dioptriſche auf eine Zeit lang in Schatten 
geſtellt wurde, ſo änderte ſich doch das Verhältniß 
wieder, als das durch Selligue zuerſt eingeſchla⸗ 
gene Verfahren der Zuſammenſetzung der Mikroſkop⸗ 
objective aus mehren Linſen für das dioptriſche Mi⸗ 
kroſkop eine neue Bahn des Fortſchrittes eröffnete, 
dan wiederum Amici die höchſte Stufe er 
reichte. 

Wenngleich auf dieſe Weiſe, wenigſtens für 
jetzt, das dioptriſche Mikroſkop dem Spingelmikroſkop 
den Vorrang abgelaufen hat, ſo könnten ih doch bei 
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den Schwankungen, die ſich hier, wie bei allen menſch⸗ 
lichen Unternehmungen zeigen, vielleicht wieder in 
kurzer Zeit entgegengeſetzte Anſichten Bahn brechen, 
und ſo mag es nicht überflüſſig ſein, wenn hier, ob⸗ 
gleich nur mit wenigen Worten, auch vom Reflexi⸗ 
onsmikroſkope Erwähnung geſchieht. Es iſt hierbei 
überflüſſig, auf die vor Amici gemachten Verſuche 
zurückzugehen. 

Amici (annal. de chimie et de physique. 
XVII. 1817 412) brachte an dem einen Ende der 
horizontalgeſtellten, einen Fuß langen Mikroſkopröhre 
einen mit ſeiner polirten Seite gegen das Innere der 
Mikroſkopröhre gewendeten, metallenen Concapſpiegel 
(Fig. 119) von genau elliptiſcher Krümmung an, 
welcher 1“ Durchmeſſer und 275“ Brennweite hatte. 
Vor demſelben ſteht ein Planſpiegel d, welcher 4 Zoll 
Durchmeſſer hat und in diagonaler Richtung gegen 
den elliptiſchen Spiegel und gegen die untere, an die⸗ 
fer Stelle (bei c) durchbrochene Seite der Mikro⸗ 
ſkopröhre geneigt iſt, und deſſen Mittelpunct von dem 
elliptiſchen Spiegel um 13“ abſteht. Das Object 
liegt unterhalb der ſeitlichen Oeffnung der Mikroſkop⸗ 
röhre, 13 Zoll von der Oeffnung entfernt, in dem 
Brennpunete des elliptiſchen Spiegels auf einem ges 
wöhnlichen Objecttiſche e. Die von demſelben auf 
den Planſpiegel fallenden Lichtſtrahlen werden von 
dieſem auf den elliptiſchen Spiegel geworfen und von 
dem letzteren neben dem Planſpiegel vorüber in die 
Röhre des Mikroſkopes reflectirt und im zweiten Fo⸗ 
cus des Spiegels zu einem Bilde vereinigt, welches 
durch ein Ocular i betrachtet wird. Die verſchiede⸗ 
nen Vergrößerungen werden, ohne den Spiegel zu 
wechſeln, durch Anwendung verſchieden ſtarker Deulare 
erhalten; die ſtärkſte derſelben beträgt 1000 Durch⸗ 
meſſer. Die Beleuchtung durchſichtiger Objecte wird 
durch einen Concavfpiegel g, die der opaken Objecte 
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durch das bloße Tageslicht oder durch Lampenlicht, 
je nach den Umſtänden mit Hülfe des Lieberkühn'⸗ 
ſchen Spiegels und einer am Objecttiſche angebrach— 
ten Beleuchtungslinſe k bewirkt. | 

Das Bild diefes Mikroſkopes war bei der ges 
nauen elliptiſchen Form des Spiegels frei von ſphä— 
riſcher Aberration, von der chromatiſchen war es 
ohnedies befreit, indem es nicht durch Brechung, 
ſondern durch Reflexion gebildet war; auch wurde 
einſtimmig dieſem Mikroſkope in Hinſicht auf Schärfe 
des Bildes der Vorzug von allen damals exiſtirenden 
Mikroskopen zuerkannt. Dagegen litt dieſes Mikro⸗ 
ſkop an großem Lichtmangel, nicht nur weil durch die 
doppelte Reflexion viel Licht verloren ging, ſondern 
auch, weil der Concavfpiegel einen zu großen Focus 
und eine zu geringe Oeffnung hatte, und der Plan— 
fotegel bet feiner bedeutenden Größe einen beträcht— 
lichen Theil des vom Concapſpiegel zurückgeworfenen 
Lichtes auffing, welcher letztere Umſtand eine nebliche 
Trübung in der Mitte des Geſichtsfeldes erzeugte, 
wenn nicht ſehr ſtarke Oculare angewendet wurden 
(Goring micrographia, 4). Die Vorzüge dieſes 
Inſtrumentes auf der einen und die Maͤngel auf 
der andern Seite veranlaßten Dr. Goring zu dem 
Verſuche, Verbeſſerungen an demſelben anzubringen, 
welche ihm auch mit Hülfe von Pritchard gelan⸗ 
gen. Dieſes verbeſſerte Inſtrument iſt mit ſechs zum 
Auswechſeln beſtimmten, elliptiſchen Spiegeln von 
verſchiedener Stärke verſehen, von welchen der ſchwäch⸗ 
ſte 2“ Focus und einen Oeffnungswinkel von 1330, 
der ſtärkſte 75“ Focallänge und einen Oeffnungswin⸗ 
kel von 50° beſitzt. Hiemit war, wie bei den neue: 
ren achromatiſchen Mikroſkopen, das Mittel gewon⸗ 
nen, die ſtarkeren Vergrößerungen nicht mit ſtarken 
Ocularen erzwingen zu müſſen, ſondern durch ſtarke 
Objective mit großem Oeffnungswinkel zu erhalten. 
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dabei trat freilich die große Unbequemlichkeit ein, daß 
der Focus des ſtärkſten Spiegels in das Innere der 
ſtärkſten Mikroſkopröhre ſelbſt fiel, ſo daß das Object 
durch die ſeitliche Oeffnung in dieſelbe eingeſchoben 
werden mußte. Die Größe des Planſpiegels zur 
Größe des Concapſpiegels variirte von 4 bis zu 3 
vom Durchmeſſer des erſteren. Die Vergrößerungen 
des Mikroſkopes ſteigen von den Vergrößerungen ei: 
ner Linſe von 3“ Focus bis zu der einer Linſe von 
0 Brennweite. 

Auch dieſes Mikroſkop litt, nach Dr. Goring's 
eigenen Angaben, im Verhältniß zu einem dioptriſchen 
an Lichtmangel, ſo daß derſelbe die Helligkeit des 
katadioptriſchen Mikroſkopes nur etwa zu ; der Hel- 
ligkeit eines dioptriſchen von gleicher Oeffnung an— 
ſchlägt (micrographia, 113). Als einen größeren 
Uebelſtand betrachtet jedoch Goring die eigenthüm— 
liche braune Farbe des Bildes dieſer Mikroſkope, 
welche demſelben das Ausſehen einer auf braunem 
Papiere entworfenen Zeichnung gebe, wenn nicht 
künſtliches Licht zur Beleuchtung verwendet werde, 
wobei dieſe unangenehme Farbe unmerklicher werde. 
Wenn ſchon dieſe beiden Umſtände dem dioptriſchen 
Mikroſkope einen bedeutenden Werth vor dem kata— 
dioptriſchen zuerkennen laſſen, ſo ſpricht zu Gunſten 
des erſteren hauptſächlich die große Geneigtheit aller 
aus Spiegelmetall verfertigten Spiegel, mit der Zeit 
anzulaufen, durch welchen Umſtand natürlicherweife 
das Inſtrument zu Grunde geht. Schon die Reini— 
gung der Spiegel von Staub und Schmutz, mittelſt 
eines Pinſels und Abwaſchens mit Alcohol, muß mit 
der äußerſten Vorſicht geſchehen, um die Politur nicht 
zu verderben. Noch gefaͤhrlicher iſt das von Dr. 
Goring (micrographia, 21) vorgeſchlagene Mittel, 
um den braunen Ueberzug, der ſich oft mit der Zeit 
am Spiegel abſetzt, zu entfernen, nämlich einen Au— 
genblick dauernde Benetzung des Spiegels mit einer 


gefättigten Auflöſung, von Citronenfaure und ſofor⸗ 
tiges Abwaſchen mit Waſſer und Alcohol. 

Dieſe Umſtände und zugleich der hohe Preis der 
Spiegelmikroſkope (Amici verkaufte die ſeinigen um 
800 bis 900 Franken) ließen bei der kurz nach ihrer 
Verfertigung eingetretenen Verbeſſerung der dioptri⸗ 
ſchen Mikroſkope dieſe Inſtrumente wieder außer 
Uebung kommen. Vielleicht kommt eine neue Peri⸗ 
ode ihrer Einführung, wenn das Steinheil'ſche 
Verfahren, Metallſpiegel durch galvanoplaſtiſche Nie⸗ 
derſchlagung von reinem Golde zu verfertigen, auf 
das Mikroſkop angewendet wird, indem auf dieſe 
Weiſe mit ſehr geringen Koſten Spiegel verfertigt 
werden könnten, welche der Gefahr des Anlaufens 
gar nicht unterworfen wären, aber freilich wegen 
der geringen Härte des Goldes bei der mechaniſchen 
Reinigung weit größere Sorgfalt als die aus Spie⸗ 
gelmetall verfertigten erfordern würden. 

Der Gedanke zur Ausführung eines katadioptri⸗ 
ſchen Mikroſkopes ein einziges Glasſtück zu verwen⸗ 
den, welcher urſprünglich Amici angehörte, wurde 
von Prof. Cavallri in Monza zur Ausführung 
gebracht. Von der Einrichtung ſeines Mikroſkopes 
giebt folgende Beſchreibung eine Vorſtellung (Atti 
della sesta reunione de gli scienziati italiani 
1845, 42). Dieſes Mikroſkop befteht aus einem 
verticalen Glascylinder von etwa 9““ Durchmeſſer. 
Die untere, gegen das Object gewendete und von 
demſelben etwa 7““ abſtehende Baſis des Cylinders 
iſt nach außen concav und beſteht aus einer centra⸗ 
len ſphaͤriſchen Aushöhlung (ealotta), welche von 
einer andern ſphäriſchen Oberfläche von einen größern 
Halbmeſſer umgeben iſt, welche ebenſo, wie die erſtere 
ihr Centrum in der Achſe des Cylinders liegen hat. 
Die obere Fläche des letzteren iſt aus zwei analogen 
Theilen gebildet; auf die nach außen ſchwach concave 
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Aushöhlung (caletta) folgt eine convere Zone. Die 
Aushöhlung der untern Baſis und die Zone der 
obern iſt mit Staniol belegt; die erſtere verſieht ge⸗ 
gen das Innere des Cylinders hin die Function ei⸗ 
nes konvexen, die zweite eines concaven Spiegels. 
Der Verfaſſer bemerkte, daß in Folge dieſer Conſtruc⸗ 
tion fein Mikroſkop nichts Anderes, als ein gerades 
und im kleinſten Maßſtabe ausgeführtes Caſſe⸗ 
grain'ſchen Fernrohr iſt. Ein vom Objecte ausge⸗ 
hender Lichtſtrahl beſchreibt innerhalb des Glaſes ei— 
nen aus drei geraden Linien beſtehenden gebrochenen 
Weg und erleidet bei'm Ein⸗ und Austritte keine merk⸗ 
liche Refraction, indem er in beiden Fällen Oberflä⸗ 
chen trifft, auf welche er nahezu ſenkrecht auffällt. 
Der Verfaſſer führte an, daß er ſein Inſtrument 
auf 4“ Länge reduciren könne und doch eine ſtarke 
Vergrößerung erhalte. 


Viertes Capitel. 
Nebenapparate des Mikrofkopes. 


Den meiften Mikroskopen iſt eine größere oder 
geringere Anzahl von Nebenapparaten beigegeben, 
welche zu ſehr verſchiedenen Zwecken dienen und von 
deuen ein großer Theil hier zuſammengefaßt werden 
ſollen, während andere richtigere und allgemeinere in 
beſondern Capiteln behandelt werden. Manche von 
dieſen Nebenapparaten dienen zu ſpeciellen Zwecken 
und werden gewöhnlichen Mikroskopen gar nicht bei⸗ 
gegeben, ja manche ſind ganz überflüſſig, Wir wol⸗ 
len die richtigeren hier aufführen, denn eine Vollſtän⸗ 
digkeit bei dieſer Ueberſicht erreichen zu wollen, würde 
einerſeits überflüſſig und anderntheils gar nicht mög⸗ 
lich ſein, da ſpecielle Verwendung des Mikroſkopes 
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zu verſchiedenen Zwecken eine endloſe Modification 
ſolcher Apparate mit ſich führt und Jeder, der ſich 
des Mikroſkopes zu einen beſtimmten Zwecke bedient, 
ſich auch ſeine Hülfsapparate ſeinem individuellen 
Zwecke gemäß am beſten wird einrichten können. Es 
zerfallen dieſe Nebenapparate in zwei Claſſen: erſtlich 
in ſolche, welche zur Beleuchtung der Objecte und 
zweitens in ſolche, welche zum Halten der zu unter— 
ſuchenden Objecte dienen. | | 


Blendungen. 


Eine ſehr zweckmäßige Blendungsvorrichtung, 
von der wir ſchon weiter oben, im zweiten Capitel 
bei Beſchreibung der zuſammengeſetzten Mikroſkope 
redeten, iſt eine drehbare, mit Oeffnungen verſehene 
Scheibe unter dem Objecttiſch. 

Wenn man dieſer nach Art von der auf Fig. 
87 abgebildeten 8 bis 10 Oeffnungen mit abnehmen: 
der Größe giebt, ſo erreicht man den Zweck einer 
gradweiſen Modification des Lichtes ziemlich gut; 
wenn jedoch, wie das ſehr haufig geſchieht, nur 3. 
bis 4 Oeffnungen in der Scheibe ſind, ſo ſind die 
Abſtufungen der durch dieſelben gegebenen Lichtgrade 
viel zu groß, wenn nicht zugleich noch andere Bore 
richtungen zur Beſchränkung des Lichtes angebracht 
ſind. Es iſt nichts weniger als gleichgültig, ob die 
Scheibe unmittelbar unter dem Objecttiſche angebracht 
iſt, oder ob ſie eine gewiſſe Strecke, z. B. in der 
Entfernung eines Zolles, unterhalb desſelben ſteht, 
wie z. B. bei dem auf Fig. 89, 90 abgebildeten Ap⸗ 
parate. Je weiter abwaͤrts die Scheibe angebracht 
iſt, deſto mehr wird durch eine in derſelben ange: | 
brachte Oeffnung von beſtimmter Größe das Licht 
beſchränkt; man kann daher bei tiefſtehenden Scheiben 
die kleinſten Oeffnungen entbehren. Man muß je⸗ 
doch nicht glauben, daß größere Oeffnungen in einer 
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tiefſtehenden Scheibe die gleiche Wirkung, wie kleine 
Oeffnungen in einer hochſtehenden Scheibe, ausüben; 
wenn auch durch beide, im Ganzen genommen, gleich 
viel Licht in's Mikroſkop gelangt, ſo iſt doch die Ver⸗ 
theilung desſelben eine ganz andere. Fällt nämlich 
das Licht durch die größere Oeffnung einer tiefſtehen⸗ 
den Scheibe ein, ſo breitet es ſich über das ganze 
Geſichtsfeld des Mikroſkopes ziemlich gleichförmig aus, 
man wird deßhalb das ganze Geſichtsfeld und Ob— 
ject von einem gleichförmig ſchwachen Lichte beleuch- 
tet ſehen; fällt dagegen das Licht durch eine kleine 
Oeffnung einer nahe unter dem Object ſtehenden 
Scheibe, ſo wird dasſelbe nur auf den mittleren Theil 
des Geſichtsfeldes treffen, dieſen hell beleuchten, aber 
den Umkreis dunkel laſſen. Der Erfolg für die mis 
kroſkopiſche Beobachtung iſt in dieſen zwei Fällen ein 
weſentlich verſchiedener. Die erfte Art der Beleuch- 
tung paßt für ſchwache und lichtſtarke Vergrößerun—⸗ 
gen, mittelſt deren man ein größeres Object auf eins 
mal überſehen will; die zweite eignet ſich dagegen 
für ſtärkere und lichtſchwächere Vergrößerungen, mite 
telſt deren man einen kleinen Theil des Objectes 
hell beleuchtet ſehen, ringsum dagegen ſtörendes Licht 
abhalten will. Das letztere iſt im Allgemeinen das 
wichtigere, und da überdies der erſtere Zweck auch 
durch andere Mittel leicht erreicht werden kann, ſo 
hält man es für einen Fehler, die Scheibe tief unter 
dem Objecttiſche anzubringen. Im Allgemeinen iſt 
es zwar hinreichend, wenn die Scheibe, wie dieſes 
bei dem auf Fig. 88 dargeſtellten Objecttiſche der 
Fall iſt, gleich unter dem Objecttiſche ſteht; allein 
beſſer kann man mit einer Einrichtung zufrieden ſein, 
die Mohl an einem feiner Mikroffope anbringen 
und, in deſſen Objecttiſch er von der untern Seite her 
eine kreisförmige Vertiefung eindrehen und in dieſe 
die Scheibe verſenken ließ, ſo daß zwiſchen ihr und dem 
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Objecte nur noch eine dünne Metallplatte übrig 
bliebt. 

Dieſen letzteren Zweck, kleine Oeffnungen dem 
Objecte möglichſt nahe zu bringen und zugleich ganz 
allmählige Uebergänge in der Stärke der Beleuchtung 
hervorzubringen, erfüllen die beweglichen Blendungen, 
wie fie z. B. die neueren Oberhäuſer'ſchen Mis 
kroſkope beſitzen, auf eine noch volllommenere Weiſe, 
als die Scheibe. Es find dieſe Blandungen (Fig. 
71) mit zum Theile ſehr kleinen Oeffnungen!) ver⸗ 
ſehen und ſind am obern Ende einer kleinen Metall⸗ 
röhre angebracht, welche letztere in die Oeffnung des 
Objecttiſches eingeſetzt wird und durch einen Trieb 
oder einen Hebel (Fig. 73, t) gehoben und geſenkt 
werden kann, welche Vorrichtung erlaubt, die Blen⸗ 
dung bis unmittelbar unter die Glasplatte, auf wel⸗ 
cher das Object aufliegt, in die Höhe zu heben. 
Die Wirkung dieſer Blendungen iſt bei ſtärkeren Ver⸗ 
größerungen eine ſehr günftige, und fie find unzwei⸗ 
felhaft bei dieſen der Scheibe vorzuziehen, nicht bloß, 
weil ihre Oeffnung dem Objecte näher gebracht wer⸗ 
den kann, als die Oeffnungen einer drehbaren Schei⸗ 
be, ſondern auch deßhalb, weil in der Bewegung der⸗ 
ſelben nach aufwaͤrts und abwärts das Mittel gege⸗ 
ben iſt, den Helligkeitsgrad auf's Feinſte modificiren 
zu können. Hr. v. Mohl findet dagegen an der 
mechaniſchen Einrichtung, wie fie gegenwärtig an den 
Mikroſkopen angebracht wird, Manches auszuſetzen, 
Die Blendungen ſollten ausgewechſelt werden können, 
ohne das Object von ſeinem Platze zu bewegen; das 


*) Bei einem O berh aͤuſer 'ſchen Mikroſkope, an wel⸗ 
chem Mohl dieſe Blendungen maß, finden ſich drei derſelben: 
die Oeffnung der einen hat einen Durchmeſſer von 2“, die zweite 
von 1“ die dritte von 33“. Die Engländer nennen dieſe 
Blendung dark chamber, dunkle Kammer. 
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letztere iſt bei der jetzigen Einrichtung nothwendig, 
weil die Blendung von oben her durch die Oeffnung 
des Objecttiſches eingeſetzt; hiebei iſt man genöthigt, 
das Object von dem Objecttiſche wegzunehmen und 
läuft Gefahr, nachdem dasſelbe wieder unter das 
Mitroſkop gebracht iſt, die Stelle, an deren Beobach— 
tung gerade viel liegt, nicht mehr aufzufinden; jeden⸗ 
falls iſt hiezu in vielen Fällen Mühe und Zeit nö— 
thig, und man muß ſogar zu dieſem Zwecke oft ein 
ſchwächeres Objectiv anſchrauben, um durch ſein 
größeres Geſichtsfeld die Auffindung zu erleichtern. 
Es wäre daher paſſender, die mechaniſche Einrichtung 
ſo zu ändern, daß die Blendungen unterhalb des 
Objecttiſches eingeſetzt würden. Mit der gegenwär— 
tigen Einrichtung vergleichen kann man, wegen der 
Schnelligkeit, mit welcher man durch Drehung der 
Scheibe die verſchiedenſten Lichtgrade augenblicklich 
abwechſeln laſſen kann, ohne das Object zu berühren, 
die Scheibe den beweglichen Blendungen vorziehen. 


Lichtverſtärkungsapparate. 


Wollaſton's Sammelglas oder Condens 
for, Dies Inſtrument wird, wie das vorhergehende, 
unter dem Stativ angebracht; es beſteht aus einer 
kurzen Röhre, in welchem eine planconvere Linſe von 
ungefähr 3 Zoll Brennweite aufs und niedergeſchoben 
werden kann. Der Apparat tft in Fig. 19 im Durch⸗ 
ſchnitt dargeſtellt, und in Fig. 68 in einem Mikro⸗ 
ſkope angebracht, indem die gefaßte Linſe mittelſt 
zweier Griffe auf- und niedergeſchoben werden kann. 
Zur genauen Beſtimmung wendete Wollaſton eine 
Blendung über dem Spiegel, zwiſchen demſelben und 
der Linſe an, wogegen es in der Praxis weit zweck⸗ 
mäßiger gefunden worden iſt, die Blendung zwiſchen 
Linſe und Object anzubringen. Dieſe Verbeſſerung 
war eine Erfindung Goring's und iſt in der Praxis 
Schauplatz 180. Bd. 14 
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ſehr zweckmäßig, da die dabei angewendete Röhre 
weit kürzer als die Wollaſton'ſche, die erreichte 
Schärfe aber weit größer iſt. Wollaſton bemerkt, 
daß die Stärke der Beleuchtung von dem Durchmeſſer 
der Beleuchtungslinſe abhängt, und das Verhältniß 
des Bildes von der Oeffnung, und daher nach den 
Wünſchen des Beobachters regulirt werden kann. 
Der achromatiſche Condenſor. — Ob⸗ 
gleich der vorſtehend beſchriebene Wollafton fe 
Condenſor eine bedeutende Verbeſſerung gegen die gee 
wöhnliche Art der Beleuchtung iſt, ſo giebt er dennoch 
zu Fehlern Veranlaſſung, da er mit keiner achroma⸗ 
tiſchen Linſe verſehen iſt. Um dieſen Nachtheil zu 
verbeſſern, conſtruirte Dujardin im Jahre 1840 
ein Inſtrument, welches er „Beleuchter“ nannte, 
indem ſein Zweck Beleuchtung der Objecte mit achro⸗ 
matiſchem Licht iſt. Eine Modification dieſes Ap⸗ 
parates, der achromatiſche Condenſor, iſt jetzt an 
jedem guten Mikroſkop angebracht, jedoch von ver⸗ 
ſchiedenen Optikern auf verſchiedene Weiſe. Jeder 
achromatiſche Condenſor beſteht aus drei weſentlichen 
Theilen, nämlich aus einer achromatiſchen Combina- 
tion, aus einer Stellung des Focus für dieſelbe und 
aus einer Vorrichtung, mit deren Hülfe das Zuſam⸗ 
menfallen der Achſen des Objectives und des Gone 
denſors bewirkt werden kann. Wenn der Körper des 
Mikroſkopes von dem Stative weggedreht werden 
kann, fo iſt der Apparat zum Einſtellen der Achfen 
ſehr einfach, und die von den Engländern Roß und 
Powell angenommene Einrichtung iſt die in Fig. 
120 abgebildete. Sie beſteht aus zwei, ineinander 
verſchiebbaren Röhren, von denen die äußere b an 
der Platte h angebracht iſt. Dieſe Platte iſt unter 
dem Stativ verſchiebbar, und kann durch die Schraube 
f geftellt werden. Bei „ ſieht man einen Knopf, 
an dem ein Getriebe befeſtigt iſt, welches in eine 


Zahnſtange greift, die an einer innern Röhre befe⸗ 
ſtigt iſt und die achromatiſche Combination d auf⸗ 
oder niederwärts ſtellt. Der obere Theil der äußern 
Röhre iſt ſtärker, als der untere Theil, ſo daß die 
Röhre mit den achromatiſchen Linſen in derſelben 
ohne Hinderniß verſchiebbar iſt. Bei geringern Ver— 
größerungen von 4 oder 4 Zoll ift nur die Combi⸗ 
nation d erforderlich; allein bet bedeutenderen Ver: 
rößerungen wird der zweite Theil e über d ge⸗ 
ſcoben, wodurch der Brennpunct der beleuchtenden 
Strahlen im Durchmeſſer vermindert, im Glanze 
aber verſtärkt wird. Als Reflector wird entweder ein 
Planſpiegel oder ein Prisma angewendet, welches 
wir unten beſchreiben werden. 
Wenn der Mikroſkop kürzer von dem Stativ 
weggedreht werden kann, ſo iſt die Stellung der 
Achſen des Beleuchters und des Objectivglaſes, eine 
ſehr einfache Sache, indem die einzige dazu erforder⸗ 
liche Bewegung des Condenſors darin beſteht, die 
Entfernung der Platte h entweder zu vermehren, oder 
zu vermindern. Es wird dies durch die Schraube k 
bewirkt, indem man dieſelbe ſo lange nach der einen 
oder der andern Richtung dreht, bis der Lichtpunct, 
den der Beleuchter auf das Object wirft, im Mittel⸗ 
punct des Feldes von dem Objectivglafe liegt. Steht 
aber der Mikroſkopkörper feſt, ſo muß der Condenſor 
zwei oder mehre Stellungen haben. Fig. 121 iſt der 
Durchſchnitt eines ſolchen Condenſors nach der Con⸗ 
ſtruction von Roß. a iſt die Platte, durch welche 
er mit dem Stative verbunden iſt; b iſt ein Theil von 
einer weiten Röhre, an der ein Meſſingring ange⸗ 
bracht iſt, in welchem man eine engere Röhre einge⸗ 
löthet hat, deren Zahnſtange durch das Getriebe ! 
und den Knopf k verſchoben werden kann. Inner⸗ 
halb dieſer Röhre befindet ſich eine noch kleinere d, 
mit einer Schraube am oberen Ende fh Bewegung 
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des Beleuchters g, und mit einer Blendung an dem 
Boden, um alles äußere Licht abſchließen zu können. 
Die ſenkrechte Stellung dieſes Inſtrumentes wird 
durch die kleine Schraube bewirkt, die mit der Platte 
a verbunden iſt, während alle andern Bewegungen 
dadurch gemacht werden, daß man drei oder mehre 
Schrauben in dem Meſſingringe dreht, durch welche 
die innere Röhre, die den Beleuchter enthält, nach 
verſchiedenen Richtungen bewegt werden kann, damit 
die Achſe dieſes Glaſes mit der des Objectivglaſes 
zuſammenfalle. Zwei von dieſen Schrauben ſieht 
man bei 6“. Dieſe Vorrichtung rührt von Roß her 
und iſt an allen ſeinen Inſtrumenten angebracht, bei 
denen der Arm, welcher den Mikroſkopkörper hält, feſt⸗ 
ſteht. Die verſchiedenen Theile des Beleuchters g 
laſſen fic) auseinanderſchrauben, fo daß fie entweder 
zuſammen oder getrennt benutzt werden können. Der 
mit den größten Mikroſkopen von Smith und Beck 
in London verbundene achromatiſche Condenſor iſt in 
den Figuren 122 und 123 abgebildet, und um die 
verſchiedenen Theile genau erklaͤren zu können, ſind 
die Zeichnungen in natürlicher Größe gemacht, jedoch 
in umgekehrter Stellung, um die Deutlichkeit zu 
befördern. In Fig. 122 iſt c eine meſſingene Röhre, 
in welcher eine kleinere Röhre b, die den Beleuchter 
d enthält, durch Drehung der Köpfe aa auf⸗ und 
niedergeſchoben werden kann. Die Röhren e ift in 
eine Meſſingplatte eingeſchraubt, die ſich auf einer 
andern, größern, dreht; mittelſt der letzteren iſt der 
ganze Condenſor an der untern Platte des Stati⸗ 
ves angebracht. Sie iſt mit einer Schraube k am 
vorderen Theil verſehen, um die Entfernung zu re⸗ 
guliren und die Platte auf der Stativplatte zu ver⸗ 
ſchieben, um den Beleuchter genau in die Achſe des 
Objectivglaſes zu bringen. Da ſich aber der Arm 
welcher den Körper des Mikroſkopes trägt, nicht ſeit 
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warts bewegen kann, ſo ift die Einſtellung, um dies 
Hinderniß zu beſeitigen, noch verwickelter. 

Die Meſſingplatte, in welcher die Röhre o eine 
geſchraubt iſt, dreht ſich auf einem ſtarken Stift, der 
in der Bodenplatte befeſtigt iſt, und mit Hülfe ei⸗ 
ner Feder und einer Knagge von Meſſing bleibt die 
erſtere ſtets gegen die Schraube e gedrückt, wie man 
in Fig. 123 ſieht. Wenn demnach dieſe Schraube 
gedreht wird, wird die Platte und mit ihr die Röhre 
c mit dem Beleuchter langſam feitwärts geſchoben, 
und wenn man die genaue Stellung gefunden hat, 
ſo muß die Platte mittelſt der Schraube g feſtge⸗ 
ſtellt werden. Ueber den Gebrauch dieſes Inſtrumen— 
tes wird im zweiten Abſchnitt, in dem von der Be— 
leuchtung handelnden Capitel, näher geredet werden; 
jedoch muß hier bemerkt werden, daß, wenn eine Be— 
leuchtungslinſe nicht mit dem Inſtrument verſehen iſt, 
man das Objectivglas, welches das nächſte in der Ver— 
größerung iſt, mit dem benutzen muß, welches an dem 
Körper angebracht iſt. Beſſer tft es aber, ein Sy— 
ſtem von 3 achromatiſchen Combinationen, wie in 
Fig. 123, anzuwenden, und zwar alle drei mit der 
ſtärkſten Vergrößerung, oder nur 2, oder ſelbſt nur 
1 bei der geringſten Vergrößerung. 


Der Polariſations apparat. 


Will man mittelſt polarifirten Lichtes beobachten, 
ſo iſt es am bequemſten, das Licht des Spiegels durch ein 
Nicol'ſches Prisma zum Objecttiſchegehen zu laſſen, 
und im zweiten Nicol'ſches Prisma auf das Ocular 
aufzuſetzen. Das letztere beſchränkt zwar, weil es noth⸗ 
wendigerweiſe hoch iſt, das Geſichtsfeld, hat aber 
wegen ſeiner vollkommenen Farbloſigkeit und Durch⸗ 
ſichtigkeit einen Vorzug vor der Anwendung einer 
Turmalinplatte, die allerdings wieder auf ihrer Seite 
den Vortheil eines großen Geſichtsfeldes beſitzt. Es 
kann jedoch, nach Pritchard (Microsc. illustr., p. 
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120) auch eine Turmalinplatte angewendet werden, 
wenn man das auf das Object fallende Licht durch 
mehre dünne, parallele, unter dem Polariſationswin⸗ 
kel befeſtigte Glasplatten auffängt und durch eine 
große Linſe condenſirt. In Ermangelung eines Ni⸗ 
col'ſchen Prisma's oder einer Turmalinplatte kann 
man auch über dem Oculare eine Glasplatte, bei 
welcher man die Reflection von der zweiten Fläche durch 
Schleifen oder Auftropfen von ſchwarzem Siegellacke 
entfernt, unter einem Winkel von 34° anbringen und 
das von derſelben reflectirte Bild des Mikroſkopes 
betrachten (Brewster, treat. on microsc., p. 99). 
Anſtatt eines Nicol'ſchen Prisma's wendete 
Brewfter, um das Licht zu polariſiren, auch einen 
einfachen Rhombus von Kalkſpath an, auf deſſen naz - 
türliche Flächen er mittelſt Canadabalſam dünne Glas⸗ 
platten aufkittete, um die Unvollkommenheiten der 
Oberfläche zu verbeſſern und die Flächen gegen mez 
chaniſche Beſchädigungen zu ſchützen. Die untere 
Fläche des Rhombus wird bis auf eine runde Heff- 
nung bedeckt; dieſe wird von einer ſolchen Größe ges — 
macht, daß die beiden Bilder, welche das durch dieſe 
Oeffnung fallende Licht giebt, gerade getrennt ſind. 
Wird das eine derſelben auf der oberen Seite des 
Rhombus mit einer Oblate bedeckt und das andere 
genau in die Mitte des Objectives gerichtet, ſo hat 
man die vollſtändigſte polarifirende oe, die 
fic) denken läßt. Richtet man den Apparat fo ein, 
daß beide Bilder in das Geſichtsfeld des Mikroſkopes 
fallen, und bringt man gleichartige Objecte über die⸗ 
ſelben, fo ſieht man fie zugleich mit entgegengeſetzten 
Farben. Auch über dem Oculare kann ein ähnlicher 
Rhombus verwendet werden. | 
Zur Unterſuchung organiſcher Körper hat man 
die Polariſation des Lichtes bis jetzt nur ſehr wenig 
angewendet; erſt neuerlich hat, wie wir im dritten 
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Abſchnitte fehen werden, Ehrenberg Nutzen davon 
gezogen, wogegen bei kryſtalliniſchen Körpern eine 
ausgedehnte Anwendung davon gemacht wird. Es 
würde uns jedoch viel zu weit führen, wollten wir 
hier, oder im folgenden Abſchnitte von der Polari— 
ſation des Lichtes reden, und wir können uns daher 
hier nur auf eine kurze Beſchreibung der gewöhnlich⸗ 
ſten Polariſationsapparate einlaſſen. 

Nicol's Prisma beſteht, wie ſchon erwähnt, 
aus zwei Stücken Kalkſpath, die ſo zuſammengekittet 
ſind, daß ſie nur ein Bild durchlaſſen. Eins von 
dieſen Stücken iſt in einer Röhre und auf einer 
Meſſingplatte angebracht, wie in Fig. 124 dargeſtellt 
worden iſt, und welche unter die untere Platte der 
Stativplatte auf dieſelbe Weiſe angebracht werden 
kann, wie der achromatiſche Condenſor. Auf dieſer 
Platte kann ſich die Röhre mit dem Prisma, mittelſt 
eines großen, gerändelten Kranzes, drehen. Dieſes 
untere Prisma wird das Polariſations-Prisma ge: 
nannt, im Gegenſatz zu einem andern, welches oben 
auf einem Ocular angebracht und das Analyſations— 
Prisma genannt wird. Eine Endanſicht von einem 
dieſer Prismen iſt in Fig. 125 und ein ſenkrechter 
Durchſchnitt in Fig 126 zu ſehen. In dem Mikro⸗ 
ſkop angebracht, iſt es nothwendig, dahin zu ſehen, 
daß die Achſen beider Kryſtalle mit einander zuſam— 
menfallen, ſowie auch mit den andern optiſchen Thei⸗ 
len des Mikroſkopes, indem dabei dasſelbe gilt, wie 

bei dem achromatiſchen Condenſor. Man erkennt 
dies, indem man entweder das Prisma dreht, nach: 
dem das Licht mittelſt des Spiegels hindurchgefallen 
iſt. Findet nun eine gehörige Einſtellung Statt, ſo 
wird man finden, daß es zwei Stellungen giebt, in 
denen überall kein Licht durch die Prismen fällt. 
Iſt dies nicht der Fall, und es iſt nur ein Theil des 
Geſichtsfeldes verdunkelt, ſo können beide entweder 
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durch Drehung des Armes von dem Mikroſkopkörper 
oder der Schraube an der Platte, welche das Bo: 
lariſations-Prisma enthält, einander verdunkeln und 
fie find dann in einem Zuſtande, daß fie benutzt wer: 
den können. Wird nun eine Platte von kryſtallini⸗ 
ſchem Gyps oder von Marienglas in den Focus des 
Objectivglaſes gebracht, fo wird man ſehen, daß Dies 
ſer Kryſtall, ſowie mancher andere, die Eigenſchaft 
beſitzt, die durch das Polariſations-Prisma gefallenen 
Lichtſtrahlen zu beugen, fo daß ſie durch das Analy⸗ 
ſations-Prisma fallen müſſen. Je nachdem die kry— 
ſtalliniſche Platte mehr oder minder dick iſt, wird 
entweder die rothe oder die grüne Farbe vorherrſchend 
fein. Die Urſachen dieſer verſchiedenen Erſcheinun— 
gen und die verſchiedenen Anwendungen des Pola— 
riſations⸗Apparates können wir hier nicht erklären, 
ſondern müſſen darauf zurückkommen. Manche Mi⸗ 
kroſkopiker wenden mehre dünne Glasplatten zum Po⸗ 
lariſations-Prisma und ein Turmalinplättchen zum 
Analyſations-Prisma an, nur veranlaßt die Farbe 
des Turmalins oft eine Befchränfung feines Ge: 
brauches. | 


Sammellinfen. 


Ein unerläßliches Inſtrument für die Beleuch: 
tung undurchſichtiger Gegenſtände, oder für den Spie— 
gel, wenn ſehr viel Licht erforderlich, iſt die Sam⸗ 
mellinſe. Sie find gewöhnlich planconver und ſehr 
dick, haben 2 — 3 oder mehre Zoll im Durchmeſ— 
ſer und ſind auf die in Fig. 127 dargeſtellte Weiſe 
gefaßt. Die Faſſung ſitzt auf einem Arme, der an 
einem Stabe mit einem ſchweren Fuße verſchiebbar iſt. 
Bei Andern iſt die Faſſung die in Fig. 128 darge⸗ 
ftellte, indem die Faſſung der Linſe ein Gelenk hat 
und nach jeder Richtung gedreht werden kann. Auf 
dieſe Weiſe iſt man im Stande, die Linſe dem Licht 
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oder der Lampe, welche zur Beleuchtung angewendet 
werden, näher zu bringen, ohne die andern Theile 
des Statives bewegen zu müſſen. 

Eine andere ſehr zweckmäßige Einrichtung iſt 
die von den Engländern Smith und Beck her— 
rührende, welche Fig. 129 zeigt. Auf dem Fuß a 
erhebt ſich eine Röhre b, in welcher ein Stab c auf: 
und niedergeſchoben werden kann. An dem obern 
Ende desſelben befindet ſich ein Scharnier d, welches 
eine kleine Röhre e trägt. Durch dieſelbe geht der 
Stab f mit der Faſſung g. Dieſe Einrichtung der 
Sammellinſe tft ſehr zweckmäßig, fie hat alle Bewe— 
gungen der vorhergehenden Inſtrumente und gewährt 
den großen Vortheil, daß ſämmtliche Bewegungen 
mit der Hand ausgeführt werden können. 

Mit manchen Mieroſkopen iſt eine kleinere Linf 
in der Abſicht vorhanden, um die Strahlen der grö— 
ßern Sammellinſe noch mehr zu ſammeln, oder um 
die convergirenden Strahlen der größeren parallel zu 
machen, wodurch ein größeres Feld erleuchtet wird, 
welches hauptſächlich dann ſehr zweckmäßig iſt, wenn 
Sectionen unter einer Linſe vorgenommen werden 
ſollen. Eins von dieſen Inſtrumenten iſt in Fig. 
130 dargeſtellt. Dieſe Art der Anbringung der klei 
nen Sammellinſe hat Aehnlichkeit mit der vorhin be— 
ſchriebenen und kann auch an irgend einem Theil des 
Mikroſkop⸗Statives angebracht werden, wie z. B. bei 
dd Fig. 102. Bei vielen Mikroſkopen haben jedoch 
dieſe Linſen beſondere Stative. 

Es können aber auch ſowohl die größere, als 
auch die kleinere Linſe zuſammen an einem Stative 
angebracht werden, wie z. B. in Fig. 131, und es 
können auf dieſe Weiſe beide Linſen zuſammen oder 
jede für ſich benutzt werden. 

Alle die verſchiedenen Methoden, beide Arten 
von Sammellinſen zu benutzen, werden in dem, der 
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Beleuchtung undurchſichtiger und durchſichtiger Objecte 
gewidmeten Capitel näher erörtert werden. 4 

Die englifchen Optiker Powell und Lealand 
haben an mehren ihrer Mikroſkope Blendungen, von 
der in Fig. 132 dargeſtellten Form, angebracht. Eine 
ſolche Blendung ſitzt an dem Stative der großen Same 
mellinſe und wird vor die Lampe geſchoben, ſo daß 
fie ungefähr 8 Zoll von dem Spiegel entfernt iff. 
Sie beſteht aus zwei Stücken Eiſenblech, die ſchwarz 
angeſtrichen ſind. Die eine iſt kreisrund und iſt mit 
5 Oeffnungen von verſchiedener Größe verſehen; 
dadurch kann ſie auf dem größern Bleche gedreht 
werden, wie dies der Fall mit der weiter oben be⸗ 
ſchriebenen und unter dem Stativ angebrachten Blen⸗ 
dung iſt. Wird dieſe Blendung gebraucht, ſo zeigt 
ſich auf dem Spiegel ein Bild, welches nur die 
Größe der Oeffnung hat, und es wird nur ein Theil 
des Geſichtsfeldes erleuchtet werden; in der Mitte iſt 
Licht, an dem Rande aber Dunkelheit. Dies Ver⸗ 
fahren iſt oft ſehr zweckmäßig, um zarte Gegenſtände 
mehr zu verdeutlichen. Die Größe der beleuchteten 
Stelle hängt von der angewendeten Oeffnung ab, 
ſowie auch von den relativen Entfernungen des Spie⸗ 
gels von dem Object und der Blendung von dem 
Spiegel. 


Der Erector. 


Die mit einer Ausziehröhre verſehenen Mikro- 
ſkope, wie Fig. 102 und 105, die wir weiter oben 
näher beſchrieben haben, können auch mit dem Erec— 
tor, oder mit dem aufrichtenden Ocular, verſehen 
werden. Man ſieht dies Inſtrument in Fig. 133, 
wo es in das untere Ende der Ausziehröhre einge— 
ſchraubt iſt. Es beſteht aus einer 3 Zoll langen 
Meſſingröhre von 8 Zoll Durchmeſſer, wie Fig. 134 
zeigt. An beiden Enden ſind planconvexe Linſen 
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jac eingeſchraubt, und es find ihre converett Oberflä⸗ 
chen nach dem Ocular in dem obern Theile der Aus: 
ziehröhre gerichtet, und zwiſchen ihnen iſt eine Blen⸗ 
dung b mit einer kleinen Oeffnung in der Mitte ans 
gebracht. Die Anwendung dieſes Inſtrumentes iſt 
ähnlich der Einrichtung von Linſen in dem Oculare 
eines Teleſkops, d. h., es wird damit bewirkt, daß 
man das Bild eines Gegenſtandes in der aufgerich— 
teten oder natürlichen Stellung ſieht. Wir haben 
ſchon weiter oben im 3. Capitel bei den Diſſections⸗ 
mikroſkopen davon geredet, und es genügen daher 
hier nur wenige Bemerkungen. 

Das Geſichtsfeld wird ebenfalls bedeutend ver: 
größert, und ein 3 Zoll langes Object kann auf ein: 
mal mit dem Erector und mit einem zweizölligen Ob— 
jectivglaſe aufgenommen werden. Zieht man die 
Röhre aus und erhöht auf dieſe Weiſe die Entfer— 
nung zwiſchen dem Aufricht- und dem Objectivglafe, 
fo iſt die Vergrößerungskraft des Inſtrumentes er⸗ 
höht, und durch Einſchieben der Röhre wird fie vere 
mindert, ſo daß ein Mikroſkop mit einem zweizölligen 
Objectivglaſe und mit dem Erector einen Zzölligen 
Gegenſtand auf einmal betrachten kann, wenn die 
Röhre nur etwas herausgeſchoben wird, während bei'm 
vollſtändigen Auszuge der Röhre die Vergrößerung 
fo bedeutend wird, daß + des Objectes das ganze 
Geſichtsfeld einnimmt. 1 

| Daß die Erectoren hauptſächlich bei Diſſections⸗ 
mikroſkopen angewendet werden, haben wir ſchon wei— 
iter oben im 4. Capitel nachgewieſen. 


Der Lieberkühn'ſche Spiegel. 
Es ſind dies Hohlſpiegel von reinem Silber 
oder auch mit ſolchem ſtark verſilbert, welche ihren 
Namen von dem Erfinder haben. Sie find mit al: 
len Objectivglajern verbunden, von den zweizölligen 
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bis zu den Azölligen, und zwar in der in Fig. 135 
dargeſtellten Weiſe. Es iſt dort a der untere Theil 
des Mikroſkopkörpers, b das Objectivglas, deſſen 
Röhre den Lieberkühn'ſchen Spiegel e enthält. 
Die von dem Spiegel reflectirten Lichtſtrahlen, es 
mag dies nun in parallelen oder in convergirenden 
Linien der Fall ſein, werden in einem Focus geſam— 
melt und auf ein Object d geworfen, welches zwi— 
ſchen ihm und dem Spiegel befindlich iſt. Das Ob— 
ject kann entweder auf Glas angebracht fein, oder 
es wird in einer Pincette k feſtgehalten; und wenn 
er zu klein iſt, um das ganze Geſichtsfeld auszufül: 
len, oder wenn durchſichtig, ſo muß man eine dunkle 
Blendung e dahinter anbringen. Der Lieberkühn'⸗ 
ſche Spiegel iſt an einem kurzen Röhrenſtück angebracht 
und kann außerhalb des Objectivglaſes auf- und nie⸗ 
dergeſchoben werden, ſo daß das Maximum der Be— 
leuchtung leicht erlangt werden kann. Bei allen hoz 
heren Vergrößerungen iſt das Ende eines jeden Ob— 
jectivglafes etwas eng und geht durch die Oeffnung 
in die Mitte des Lieberkühn'ſchen Spiegels. Bei 
geringen Vergrößerungen aber, wo eine große Re— 
flectionsoberfläche durch die Größe der angewendeten 
Glaͤſer verloren gehen würde, wenn man denſelben 
Plan befolgen wollte, iſt die Oeffnung in der Mitte 
des Lieberkühn'ſchen Spiegels gerade groß ge— 
nug, um ſo viel Strahlen zuzulaſſen, wie das Ge— 
ſichtsfeld füllen und nicht mehr. a 


Seitenreflector. 


Roß wendete bei feinen Mikroskopen, als Ere 
ſatz des Lieb erküh n'ſchen Spiegels, einen ſogenann⸗ 
ten Seitenreflector oder Seitenbeleuchter an. Er be— 
ſteht aus einem Hohlſpiegel von länglich viereckiger 
Geſtalt; er iſt fein polirt und mittelſt eines Gelen— 
fes mit einem Arme verbunden, wie Fig. 136 zeigt. 
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Gleich den kleinen Sammellinſen ift er mit irgend 
einem beweglichen Theile des Inſtrumentes verbun⸗ 
den, und parallele Lichtſtrahlen von der Lampe wer⸗ 
den durch die Sammellinſen in der Nähe derſelben 
darauf geworfen, und mittelſt des Gelenkes kann er 
ſo gedreht werden, um das Licht auf jedes noch ſo 
große Object auf dem Objecttiſch zu reflectiren. Für 
viele Zwecke iſt dieſer Apparat beſſer, als der Lie— 
berkühn'ſche Spiegel; denn bei den größern dürfen 
die Objecte eine gewiſſe Größe nicht überſchreiten, 
indem der größte Theil des Lichtes von dem Spie— 
gel unterbrochen wird. Die Seitenreflectoren haben 
daher den Vorzug vor den Lieberkühn'ſchen Spies 
geln, daß nicht allein eine größere Lichtmenge auf 
irgend ein Object geſammelt wird, ſondern da es auch 
ſchief reflectirt werden kann, ſo wird man dadurch 
in den Stand geſetzt, manche feine Beobachtungen zu 
machen, welches bei ſenkrecht reflectirtem Lichte unz 
möglich iſt. 


Becherförmige Blendungen, ſogenannte 
Stiefel. 


Dieſe beſtehen aus kleinen, becherförmigen Kör⸗ 
pern, die aus Meſſingblech angefertigt und mit einem 
Stiel verbunden ſind; Fig. 137 giebt uns einen Be⸗ 
griff von dieſem Nebenapparate; ſie werden in Ver⸗ 
bindung mit den Lieberküh n'ſchen Spiegeln ange⸗ 
wendet und die beſten Mikroſkope ſind gewöhnlich 
mit dreierlei verſchiedenen Größen verſehen, von der 
nen die größten ſtets mit den am wenigſten vergrö— 
ßernden Objectiven angewendet werden. Ihr Zweck 
beſteht darin, alle Lichtſtrahlen zu unterbrechen, welche 
ſonſt auf das Objectivglas fallen würden; auch ſind 
fie ſtets bei allen durchſichtigen Objecten erforderlich. 
Der lange Stiel wird von einem kleinen Arme auf⸗ 
genommen, der an der untern Seite des Statives 
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angebracht ift, fo daß das Inſtrument verftellbar tft, 
ſowohl horizontal, als vertical. Boden und Kanten 
der becherförmigen Blendung dürfen nicht in dem 
Focus des Objectivglaſes liegen. 


Pincetten. 


Dieſe Inſtrumente werden dazu benutzt, um 
kleine Objecte, wie Theile von Pflanzen, Inſecten 
u. ſ. w., ſowohl als undurchſichtige, als durchſichtige 
Körper zu unterſuchen. Man wendet verſchiedenar⸗ 
tig geformte Pincetten an, von denen die gebräuch⸗ 
lichſte in Fig. 138 dargeſtellt iſt. Eine ſolche Pin⸗ 
cette öffnet ſich durch Druck und ſchließt ſich von 
ſelbſt. Sie iſt an einem nach allen Richtungen be⸗ 
weglichen Arme befeſtigt, der in eine Oeffnung des 
Objectivtiſches eingeſteckt wird. Der entgegengeſetzte 
Arm des Stäbchens, welches die Pincette trägt, hat 
entweder eine nadelförmige Spitze, um Objecte oder 
eine Korkunterlage für dieſelben aufzunehmen, oder 
er läuft in einem becherförmigen Gefaͤße aus, welches 
Kork aufnimmt, in welche man die Nadeln mit den 
Objecten ſteckt. N 

Infuſorienbüchſen. 

Schon bei den älteſten Mikroſkopen gab es 
ſolche Nebenapparate; ſie beſtanden aus einer meſ— 
ſingenen Büchſe von 3 bis 2 Zoll Durchmeſſer, in 
welcher ſich ein planconconcaves Glas befand, auf 
deſſen concave Seite die zu unterſuchenden Infuſorien 
gelegt wurden, während ein flaches Glas mit einer 
meſſingenen Faſſung darüber geſchraubt werden konnte. 
Neuerlich hat man den Apparat weſentlich verbeffert, 
und Fig. 139 ſtellt eine ſolche Infuſorienbüchſe nach 
der Conſtruction des Engländers Tulley dar. Es 
beſteht aus einer kleinen Meſſingplatte von 3 bis 4 
Zoll Länge, auf deren Mitte eine kleine meſſingene 
Büchſe, von etwa 2 Zoll Durchmeſſer, gelöthet itt. 


— 
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In dieſelbe tft eine dicke Glasplatte eingelaffen, und 
es kann über ſie ein Deckel geſchoben werden, der 
aus einem meſſingenen Kranz und einem dünnen 
Glaſe beſteht. Das dicke Glas im untern Theile 
der Büchſe und das dünne in dem Deckel berühren 
einander. Auf das dicke Glas wird nun ein Waſ⸗ 
ſertropfen mit Infuſorien gelegt und von dem dün⸗ 
nen Glasdeckel ausgebreitet. Damit die Luft aus 
dem innern Raume gehörig entweichen könne, iſt der 
Deckel mit einem kleinen Loch verſehen, welches mit 
Siegellack verſchloſſen wird, wenn die Flüſſigkeit län⸗ 
gere Zeit aufbewahrt werden ſoll. 

Der Engländer Varley hat die Büchſe weſent⸗ 
lich dadurch verbeſſert, daß er rings um die Object⸗ 
platte, wie man das dicke Glas nennen kann, 
einen kleinen Rahm anbrachte. Die Flüſſigkeit 
mit den Infuſorien wird alsdann durch Capilar⸗ 
Attraction auf der Platte zurückgehalten. Der Dec— 
kel wird am beſten darüber geſchoben, weil durch 
das Schrauben die Lage der Thierchen oft verändert 
wird, Fig. 140 zeigt eine ſolche Büchſe im Auf⸗ 
riß und Fig. 141 im ſenkrechten Durchſchnitte. AB 
iſt eine Meſſingplatte, auf welcher die Büchſe ange— 
bracht iſt; d Fig. 141 iſt das Stück Meſſing mit 
dem Canal, auf welchem die Objectplatte » befeſtigt 
iſt; b tft der Deckel mit dem dünnen Deckelglaſe a: 
Da dieſer Glasdeckel entweder oft zerbrochen wird, 
oder aus dem Kitt kommt, hat der Opticus Powell 
eine Einrichtung erſonnen, wodurch dies möglichſt 
vermieden wird. Der büchſenförmige Deckel und der 
obere Theil der Büchſe ſind mit Schraubengaͤngen 
verſehen, und auf die Kante wird eine dünne Glas⸗ 
oder Glimmerplatte gelegt. Fig. 142 ſtellt die Büchſe 
mit ihrem Schraubendeckel im Aufriß und Fig. 143 
ſtellt einen Durchſchnitt von dem ganzen Apparate 
dar. AB iſt die Meſſingplatte, C die Objectplatte, 
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d der Canal rings um dieſelbe, d die Büchſe mit 
dem Schraubendeckel e, und a die dünne Glasplatte. 
Wenn der Glasdeckel nicht gar zu ſchwach iſt, ſo 
können dieſe Büchſen, außer zur Beobachtung von 
Infuſorien, auch zum Zuſammenpreſſen von weichen 
Gegenftänden, ſtatt des Compreſſoriums, angewendet 
werden; wir werden das letztere Inſtrument ſogleich 
kennen lernen. Will man die Infuſorienbüchſen ge⸗ 
brauchen, ſo muß eine geringe Menge von der die 
Thierchen enthaltenen Flüſſigkeit auf die Objectplatte ge⸗ 
tropfett werden, worauf man den Deckel forgfaltig dare: 
über ſchiebt, bis der Tropfen die gehörige Stärke erreicht 
hat; jedoch muß die Ausbreitung nie weiter gehen, 
als die Größe der Objectplatte beträgt. Ein fo aude: 
gebreiteter Tropfen kann nicht allein ſehr leicht und bes; 
quem betrachtet werden, ſondern man kann ihn auch eine 
Zeit lang unter Beobachtung halten; die Capillar⸗ 
Attraction erhält die Flüſſigkeit zwiſchen den beiden 
Gläſern, und nur ein heftiges Stoßen und Rütteln; 
würde ſie von der Platte entfernen. Wenn aber 
mehr Flüſſigkeit als erforderlich auf die Objectplatter 
gebracht worden iſt, ſo fällt das Ueberflüſſige in den 
Canal und mit ihm die meiſten Infuſorien. In 
dieſem Fall iſt es am beſten, alle Flüſſigkeit aus der 
Büchſe wegzunehmen, ſie vollkommen zu trocknen, und 
dann die gehörige Menge darauf zu thun. In den 
von Pritchard angefertigten Infuſorienbüchſen iſt 
die Objectplatte mit feinen Linien, die den Zoll et⸗ 
wa in 100 Theile theilen, verſehen; ſie dienen als 
Mikrometer. Dieſe Linien ſind jedoch nur dann ſicht⸗ 
ar, wenn man die Thierchen trocken unterſucht, denn 
wenn Flüſſigkeit darauf liegt, ſo ſind ſie kaum ſicht⸗ 
bar. Jedoch find alle Meffungen mit ſolchen Mikro⸗ 
metern ſehr unſicher, ſobalds die Objecte nur irgend 
ſtark ſind, weil ihre wirklichen Umriſſe nicht zugleich 
mit den Linien des Mikrometers in dem Focus lie⸗ 
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gen, wie wir bei der Meſſung der Objecte mittelſt 
des Mikromet ers im folgenden Abſchnitte naher ſehen 
werden. 


Röhren zum Auffiſchen von Infuſorien. 


Dieſe Röhren beſtehen aus Glas, ſind unge⸗ 
fähr 9 Zoll lang, 4 bis J Zoll weit, und an beiden 
Enden offen. Bei den meiſten Röhren werden die 
Enden in der Löthrohrflamme gekrümmt, manche blei— 
ben gerade, wie 4, Fig. 144, andere, wie C, laufen 
in eine feine Spitze aus, und noch andere, wie BD, 
ſind gekrümmt. 

Der Gebrauch dieſer Röhren iſt der folgende: 
Wir wollen annehmen, daß die zu unterſuchenden 
Infuſorien in einem Glasfläſchchen, wie Fig. 145 
zeigt, enthalten ſeien; hat man nun entweder mit unbe⸗ 
waffneten Augen, wenn ſie größeren Arten angehö— 
ren, oder mit Hülfe einer Lupe geſehen, wo ſie in 
dem Waſſer am dickſten zuſammen ſind, ſo hält man 
das obere Ende einer Glasröhre mit dem Daumen 
zu, ſteckt das untere in die Flüſſigkeit in dem Fläſch⸗ 
chen. Nun nimmt man den Daumen weg, worauf 
der Druck der äußern Luft ſofort Waſſer in die Röhre 
drängt und mit ihm diejenigen von den Infuſorien, 
die man zu fangen wünſcht. Drückt man nun den 
Daumen wieder auf das Ende der Röhre, ſo kann 
man dieſelben wieder aus dem Fläſchchen wegnehmen, 
ohne daß die darin enthaltene Flüſſigkeit herausfällt. 
Da man aber auf dieſe Weiſe gewöhnlich mehr Flüſ— 
ſigkeit in die Röhre aufgenommen hat, als zur Un⸗ 
terſuchung auf der Objectplatte der Infuſorienbüchſe 
erforderlich ift, fo wendet man das folgende Verfah— 
ren an, um den Ueberfluß los zu werden. 

Man verſieht ſich mit einigen Uhrglaſern und 
mit einigen flachen Glastäfelchen, leert den ganzen 
Inhalt der Röhre in ein Uhrglas aus, worauf man 

Schauplatz 180. Bd. 15 


226 


die Thierchen wiederum mit der Glasröhre fängt, 
indem ein geringer Theil der Flüſſigkeit durch die 
Capilar⸗Attraction hineindringt, welche geringe Menge 
alsdann auf die Objectplatte gebracht wird. Iſt auf 
dem Objectglaſe noch zu viel Flüſſigkeit, ſo nimmt 
man ſie mit der Röhre wieder weg, oder man ſchüt⸗ 
telt fie ganz davon ab und fängt die Operation von 
Neuem an. | 

Sollen mehr Individuen zuſammen auf die Ob: 
jectplatte gebracht werden, ſo muß jedes nur mit 
der geringſten Waſſermenge umgeben ſein, weßhalb 
man die Röhre auf einem flachen Glaſe entleert, wie 
Fig. 146 über dem Uhrglaſe zeigt, von dem man 
ſie alsdann mit den Capillarröhren wegnimmt und 
dann auf die Objectplatte bringt. 

Um die Infuſorien lebendig zu erhalten, iſt es 
nothwendig, auch etwas Pflanzenſtoff auf die Platte 
zu bringen, und da manche auf Conferven und Waſſer⸗ 
linſen leben, ſo muß man ein Inſtrument anwenden, 
um geringe Theilchen von dieſen Pflanzen aus den 
Sümpfen herauszunehmen, in denen fie wachſen. Daz 
zu dient die in Fig. 147 abgebildete Pincette. Sie 
iſt aus Meſſingblech angefertigt, an den Enden et⸗ 
was gekrümmt, und damit die Spitzen dicht zuſam⸗ 
menſchließen, iſt ſie mit Stiften verſehen. Dies In⸗ 
ſtrument iſt ſehr zweckmäßig, wenn es ſich darum 
handelt, kleine Theile vegetabiliſcher Materien in ein 
Gefäß zu thun und herauszunehmen, wenn dasſelbe 
flach iſt; wenn aber die Gefäße ſo tief ſind, wie 
ſolche, in denen man Chara und Vallisneria aufbe- 
wahrt, ſo ſind die langen Pincetten unzweckmäßig, 
und es iſt alsdann das in Fig. 148 abgebildete, von 
dem verſtorbenen Bruder des Verfaſſers, Hrn. Ed⸗ 
win Quekett erfundene Inſtrument ſehr nützlich. 
Es muß entweder aus Meſſing oder aus Neufilber 
angefertigt werden und kann von 9 Zoll ab jede be⸗ 
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liebige Länge haben. Im Innern einer Röhre ift 
ein Stück Draht von ungefähr 4 Zoll Stärke be: 
findlich. Das obere Ende hat eine Art Griff von 
Meſſingblech für den erſten und zweiten Finger der 
rechten Hand, krumm gebogen. Das untere Ende iſt 
aufgeſpalten und ſtark gehämmert, damit es federe. 
Man hält dies Ende in eine Pincette gebogen. Die 
äußere Röhre iſt etwas weiter, als die Stärke des 
Grades beträgt und etwas kürzer, als dieſer. Am 
obern Ende tft ein Drahtring daran gelöthet. Der 
Gebrauch des Inſtrumentes wird aus der Figur 
deutlich. Der erſte und zweite Finger der rechten 
Hand werden in die beiden Biegungen des Griffes 
an dem Drahte geſteckt, der Daumen aber durch den 
Ring am Ende der Röhre. Wird nun die Röhre in 
die Höhe gezogen, ſo gehen die Pincettenſchenkel ver— 
möge ihres Federns auseinander, wogegen ſie ſich 
ſchließen, wenn die Röhre auseinander geſchoben 
wird. Dieſe Pincette iſt ſehr zweckmäßig, wenn man 
klein Stückchen Chara oder Vallisneria aufnehmen 
will, und man kann ſie ſogar mit Schneiden verſehen, 
um Theile dieſer Pflanzen dicht an den Wurzeln ab— 
ſchneiden zu können. 

Ein anderer, ſehr zweckmäßiger Apparat zum 
Sammeln von Infuſorien iſt neuerlich von dem Eng: 
länder Shadbolt erfunden; jedoch werden wir den— 
ſelben indem dritten Abſchnitt bei den Manipulatio⸗ 
nen näher kennen lernen. 


Der Quetſcher, oder das Compreſſorium. 


Purkinje war der erſte, welcher zum Zwecke, 
die Objecte während der Beobachtung einem gleich⸗ 
mäßigen vom ſchwächſten Grade bis zur völligen 
Zerſtöͤrung ihrer Textur ſteigenden Drucke auszuſetzen, 
ein eigenes Inſtrument conſtruirte. Dieſes Pur⸗ 
kinjeſſche Compreſſorium tft auch noch 1585 hinſicht⸗ 
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lich feiner Leiſtungen das beſte, zugleich aber auch 
das complicirteſte. (Eine ausführliche Beſchreibung 
davon gab der Erfinder in Müller's Archiv, 1834). 

Seine Einrichtung iſt folgende: Man denke ſich 
zwei ſtarke, kreisförmige Metallplatten (Fig. 149 a b) 
von etwa 2% Zoll Durchmeſſer, welche durch zwei 
Säulen e in paralleler Richtung in etwa 2 Zoll 
Entfernung von einander feſtgehalten werden. In 
die obere Platte a iſt eine ebene Glasſcheibe e von 
etwa 6““ Durchmeſſer in der Art eingeſetzt, daß ihre 
Fläche auf der untern Seite der Metallplatte über 
die letztere etwas vorſteht. Die untere Platte b hat 
in ihrer Mitte eine etwa 1“ weite Oeffnung, in 
welche die Windungen einer weiblichen Schraube ein⸗ 
geſchnitten ſind. Zwiſchen beiden Platten und paral⸗ 
(el mit ihnen iſt eine dritte Metallplatte Fh, welche 
durch die Säulen ihre Leitung erhält, verſchiebbar. 
In dieſe Platte iſt in der Mitte eine Glasſcheibe g 
eingeſetzt, welche auf der obern Seite der Platte vor— 
ſteht. Es iſt nun klar, das ein Object, welches auf 
der Glasſcheibe der mittlern Platte liegt, wenn dieſe 
in die Höhe gehoben wird, auf die in der obern 
Platte befindliche Glasſcheibe treffen und je nach der 
Kraft, mit welcher die untere Platte in die Höhe ge— 
hoben wird, mehr oder weniger zwiſchen beiden 
Glasſcheiben zuſammengepreßt werden muß, und daß 
man die Wirkung dieſer Preſſung, während der Opes 
ration durch die obere Glasſcheibe oder, wenn das 
Inſtrument umgewendet wird, durch die untere beob— 
achten kann. Dieſe Bewegung nach oben wird nun 
durch eine Schraube i hervorgebracht, welche durch 
die Schraubenmutter der untern Platte in die Höhe 
geſchraubt wird und die mittlere Platte in die Höhe 
hebt. Um dieſe Schraube nicht bloß bei'm Aufwärts⸗, 
ſondern auch bei'm Abwärtsſchrauben auf die mittlere 
Platte wirken zu laſſen, iſt die letztere aus zwei auf⸗ 
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einander geſchraubten Platten kh zuſammengeſetzt, 
zwiſchen welche der vorſpringende Rand der Schraube 
i aufgenommen iſt. Der Kopf dieſer Schraube hat, 
um dem ganzen Inſtrumente als ſichere Baſis auf dem 
Objecttiſch dienen und bequem gedreht werden zu kön— 
nen, die Form einer ebenen Scheibe k von 23“ Durchm., 
und die Schraube ſelbſt iſt, ſowie der Kopf derſelben, 
in der Mitte durchbohrt, um von unten her Licht auf 
die Glasplatten und das zwiſchen denſelben liegende 
Object fallen laſſen zu können. Um das Object auf 
eine bequeme Weiſe zwiſchen beide Glasplatten brin— 
gen zu können, wird an der einen Säule c Die 
Schraubenmutter d etwas losgeſchraubt; es kann 
nun dieſe Säule mit der obern Platte a nur die 
zweite Säule, welche in ihrer Lage bleibt, zur Seite 
gedreht werden, indem die mittlere Platte fh und 
die untere Platte b zur Aufnahme der Säule nicht 
eine bloße cylindriſche Oeffnung, ſondern einen für 
dieſe Bewegung berechneten Ausſchnitt (Fig. 150) 
beſitzen. 

Wenn die mechaniſche Arbeit des Inſtrumentes 
gut iſt, ſo iſt der von demſelben ausgeübte Druck 
gleichförmig; allein wenn die Glasplatten eine nicht 
ganz genau parallele Lage haben und ein ſchleimi— 
ges Object zwiſchen dieſelben gebracht wird, ſo wird 
es durch den, wenn auch nur wenig ſchief wirkenden, 
Druck zwiſchen den beiden Platten ſeitwärts hinaus— 
geſchoben. 

Eine weit einfachere, aber freilich auch unvoll— 
kommnere Einrichtung hat das Schielk'ſche Compreſ— 
ſorium. Dasſelbe iſt in Fig. 151 und 152 in zwei 
Dritteln der wahren Größe (jedoch nicht nach einem 
Schiek'ſchen Originalexemplare, ſondern nach einem 
in einigen kleineren Puncten von Oberhäuſer 
modificirten Exemplare) dargeſtellt. Die Grundlage 
des Inſtrumentes bildet eine längliche, auf drei Fü: 
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ßen bb ſtehende Metallplatte aa. Parallel mit dieſer, 
auf einem Zapfen c in horizontaler Richtung dreh: 
bar findet ſich eine Metallſtange d, welche auf der 
einen Seite an einem aufwärts gebogenen Fortſatz 
e ein Charniergelenk f trägt, am andern Ende die 
Mutter für die Schraube e enthält. In dieſem Char⸗ 
niergelenke iſt ein doppelarmiger Hebel g um eine 
horizontale Achſe drehbar befeſtigt. Das hintere 
Ende desſelben kann durch die Schraube e in die 
Höhe gehoben werden; das andere Ende desſelben 
endigt ſich in eine halbkreisförmige, um den Hebel 
als Achſe drehbare Gabel k, in welcher der Ring | 
mittelſt zweier Spitzen (alſo um ſeine Querachſe 
drehbar) befeſtigt iſt. Unter dieſem Ringe iſt die 
Platte a durchbohrt. Ueber dieſer Oeffnung wird 
eine Glasplatte mit etwas Wachs auf die Platte a 
geklebt, eine zweite auf dieſelbe Weiſe an die untere 
Seite des Ringes! befeſtigt. Es iſt nun deutlich, 
daß, wenn das hintere Ende des Hebels g durch die 
Schraube e in die Höhe gehoben wird, die beiden 
Glasplatten von ſeinem vordern Ende aufeinander ge— 
preßt werden, und daß die obere derſelben ſich mit 
der untern parallel ſtellen muß, da der Ring | und 
die Gabel k an zwei ſich unter rechtem Winkel kreu— 
zenden horizontalen Achſen befeſtigt ſind. Damit das 
vordere Ende des Hebels und des Ringes! keinen 
Druck auf das zwiſchen den Glasplatten m liegende 
Object ausüben und kein todter Gang der Schraube 
e Statt finden könne, iſt die Feder h angebracht, 
welche in einem Ausſchnitte des hintern Hebelarmes 
liegt. Das eine Ende der Federiſt durch die Schraube 
i auf dem Metallſtücke d aufgeſchraubt; das andere in 
die Höhe gebogene Ende h drückt gegen einen durch 
den Hebelarm in querer Richtung durchlaufenden Stift, 
ſucht alſo den hintern Hebelarm abwärts zu drücken 
und das entgegengeſetzte Ende mit der an ihm befe— 
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ſtigten obern Glasplatte zu heben. Um ein Object 
zwiſchen die Glasplatten zu bringen, wird der ganze 
e um den Zapfen e auf die Seite ge⸗ 
reht. ; 

Amici hat dieſes Compreſſorium, wie aus Fig. 
153 und 154 (welche das Inſtrument in zwei Drit- 
teln ſeiner wahren Größe darſtellen) erhellt, bedeutend 
vereinfacht, jedoch, wie man glaubt, damit nicht ver: 
beſſert. Der durch die Schraube d bewegliche Hebel 
e endigt ſich nämlich nach vorn in eine halbkreisför⸗ 
mige Gabel, deren Enden klauenförmig nach unten 
zu umgebogen ſind. Zwiſchen dieſe Gabel und die 
Platte a werden die Glasplatten, zwiſchen welchen 
das Object liegt, gelegt. Das Object iſt daher, ehe 
die Wirkung der Schraube beginnt, bereits dem Drucke 
der obern Glasplatte, welcher oft ſchon für ſich zu 
ſtark iſt, ausgeſetzt, und der Druck iſt, da er bloß an 
zwei Puncten die Glasplatten trifft, weit weniger 
gleichförmig, als bei den Compreſſorien von Pur⸗ 
kinje und Schiek. Sowohl das von Ob erhaͤu— 
fer modificirte Schiek'ſche, als das Amici''ſche 
Compreſſorium haben den Vorzug vor dem Purkinje' 
ſchen, daß die Glasplatten nicht feſt eingeſetzt ſind, 
weßhalb fie, wenn fie zerbrechen, ſogleich mit neuen 
vertauſcht werden können. 


Tröge für Charen und Polypen. 


Es beſtehen dieſelben aus zwei Glasplatten, die 
mit Streifen von demſelben Material oder von Me: 
tall aneinandergekittet ſind. Ein Apparat dieſer 
Art iſt in Fig. 155 abgebildet. » iſt die Bodenplatte 
von ſtarkem Glaſe, auf welche mit Pech und Wachs 
ein dünner Deckel d gekittet iſt, mit Glasſtreifen zwi⸗ 
ſchen beiden, um die Seiten zu bilden. Der Deckel 
d iſt nicht fo breit, als die Platte e, um das Chara: 
ſtück leichter in den Trog bringen zu können, da man 
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es erſt auf e legen und es dann zwifchen Boden und 
Deckel hineinſchieben kann. Um aber mit dem Troge 
beſſer manipuliren zu können, iſt die gläſerne Boden⸗ 
platte auf eine größere ab mit canadiſchem Balſam 
aufgekittet. Jedoch iſt es weit zweckmäßiger, wenn 
die Bodenplatte eben ſo breit und lang wie ab und 
der Deckel d auf ſie und nicht auf eine andere Platte 
gekittet iſt, indem dadurch die mehren Oberflächen 
vermieden werden. Statt der Glasſtreifen zwiſchen 
Boden und Deckel kann man auch einen Draht in 
der Form der auf die Figur dargeſtellten Glasſtreifen 
bringen, und denſelben mit einem Kitt von Wachs 
und Pech umgeben. Siegellack oder Canadabalſam 
ſind viel zu ſpröde, beſonders bei längerem Gebrauch 
und ertragen auch keine Stöße. 

Die Londoner Optiker Smith und Beck fügen 
ihren Mikroſkopen einen größern Trog für Charen und 
Polypen bei, der in Fig. 156 abgebildet worden iſt. 
Die vordere Seite beſteht aus weit dünnerem Glaſe, 
als die hintere, und die angenommene Methode, um 
die Objecte nach vorn hin zu bringen, iſt nach den 
Umſtänden verſchieden. Eine zweckmäßige Einrichtung 
beſteht darin, eine Glastafel in diagonaler Richtung 
in den Trog zu ſtellen, wie die Abbildung zeigt. Iſt 
nun das Object ſchwerer, als Waſſer, ſo ſinkt es 
unter, bis es von der diagonalen Platte aufgehalten 
wird. Soll Chara unterſucht werden, ſo wird die 
bewegliche Platte durch dünne Glasſtreifen, durch 
Kork oder durch eine gebogene Feder nach vorn zu 
gedrückt. Es muß noch bemerkt werden, daß, wenn 
eins von dieſen Inſtrumenten gebraucht wird, das 
Mikroſkop eine faſt horizontale Stellung haben muß. 
Die Hrn. Smith und Beck bringen an dem Ob: 
jecttiſch ihrer großen Mikroſkope einen ſtarken Stahl: 
ſtift an, auf welchen ein Federhalter paßt, wodurch 
der Trog feſtgehalten und am Umfallen gehindert 
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wird, wenn das Wikroſtop vollkommen horizontal 
ſteht. Als Liſter im Jahre 1834 einige von den 
höheren Ordnungen der Polypen unterſuchte, leiſtete 
* dieſer Trog ſehr gute Dienſte. 


Froſchplatte. 


Dieſe beſteht aus einer Platte (aa Fig. 157) 
von ungefähr 6 Zoll Länge und 23 Zoll Breite. 
Sie hat entweder die in der Figur dargeſtellte Form, 
oder ſie hat überall eine gleiche Breite. An dem 
einen Ende iſt ſie mit einer Glasplatte verſehen, 
welche entweder eine runde oder viereckige Oeffnung 
h bedeckt, die den Zweck hat, den Fuß des Froſches 
darüber zu legen. Rings um dieſe Oeffnung ſind 
Knöpfe c angebracht, um welche man die Fäden 
ſchlingt, die den Froſchfuß ausgeſpannt erhalten. Bei 
andern Froſchplatten leiſten kleine Locher dieſelben 
Dienſte. Andere Froſchplatten ſind mittelſt einer Fe— 
derzwinge mit dem Stativ des Mikroſkopes verbun⸗ 
den, während die hier dargeſtellte mit einem etwas 
coniſchen Meſſingdrahte verſehen iſt, der in ein Loch 
in dem Objecttiſch paßt und um den die Froſchplatte 
gedreht werden kann. Manche Beobachter wenden 
auch eine Platte von Kork oder von weichem Holz 
an, welches manche Vortheile gewährt, wie wir in 
dem dritten Abſchnitte bei den Manipulationen, wenn 
wir von der Unterſuchung des Blutumlaufes der nie— 
dern Thiere ſprechen, kennen lernen werden. 


Fiſchtröge. 

Die früheren Glasröhren oder Tröge, welche 
man bei der Unterſuchung der feinen Gefäße kleiner 
Fiſche anwendete, werden jetzt nicht mehr gebraucht, 
indem man dazu ſehr bequem die Froſchplatte anwen⸗ 
det. Will man aber die Circulation in dem Schwanze 
eines kleinen Fiſches unterſuchen, ſo iſt es bequemer, 
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einen kleinen gläſernen Trog anzuwenden, der etwas 
tiefer und länger, als der Fiſch ſelbſt ſein muß. Der 
Fiſch muß durch eine breite Binde, die loſe um den 
Trog geſchlungen wird, und die bis zum Anfang 
des Schwanzes reicht, feſtgehalten werden. Um den 
Fiſch am Leben zu erhalten, muß die Binde ange⸗ 
feuchtet oder es muß Waſſer in den Trog gethan 
werden, und damit er mit dem Schwanze nicht gegen 
das Objectivglas fchlägt, und damit ſich gegen dene: 
ſelben keine Waſſerdünſte verdichten, bedeckt man den 
Theil des Troges, in welchem ſich der Schwanz bee: 
findet, mit einer dünnen Glasplatte. Sehr zweckmaͤ⸗ 
ßig iſt die in Fig. 158 dargeſtellte Vorrichtung: a tft! 
eine 3 Zoll lange Glasplatte, b find die Seitens: 
wände des Kaſtens oder Troges, welche aus einem 
Stück beſtehen, oder zuſammen gekittet, ſowie auf 
die Bodenplatte aufgekittet find. ec find Glasſtücken, 
um die Bodenplatte über das Stativ zu erheben, 


Flaſchenhalter. 


Der in Figur 159 im Aufriß und in Fig. 160! 
im Durchſchnitt dargeſtellte Flaſchenhalter ıft ein 
Erfindung des Engländers Barley. Sie befteht! 
aus einer Meſſingröhre von ungefähr 13 Zoll Durch⸗ 
meſſer und 2 oder mehr Zoll Länge, mit einer ova⸗ 
len Oeffnung an der obern Seite und mit einer 
kleineren gerade der Oeffnung entgegengeſetzten Seite. 
In dieſer letzteren iſt noch eine kleinere verſchiebbar, 
welche mit Blendungen verſehen iſt und an ihren 
obern Ende eine gekrümmte Meſſingplatte hat. Sie 
kann aufs und niedergeſchoben werden, allein eine 
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Feder drückt fie immer aufwärts. Der Gebrauch die- 
ſes Apparates iſt einleuchtend: Eine recht glatte, weit⸗ 
halſige Glasflaſche, in welcher Chara oder eine an: 
dere Waſſerpflanze ſich befinden, wird auf die in den 
Figuren angedeutete Weiſe in den Halter hineinge— 
ſteckt, indem man die kleine Röhre mit der Feder nie⸗ 
derdrückt, welche alsdann die Flaſche dicht an der 
obern Oeffnung hält; die kleine äußere Röhre, welche 
außerdem auch die Blendung enthält, dient dazu, den 
ganzen Apparat des Statives mit dem Mikroſkop 
zu verbinden. Damit die Flaſche recht leicht verſcho— 
ben werden könne, iſt die horizontale Hülſe mit ſchwar⸗ 
zem Tuch überzogen, ſowie auch überhaupt der ganze 
Apparat ſchwarz angeſtrichen iſt. 

| 


Dedgläfer. 


Wir erſahen bereits aus der Beſchreibung der 
Infuſorienbüchſen, der Fiſchtröge u. ſ. w., daß, da 
die meiſten, ſowohl vegetabiliſchen, als animaliſchen 
Objecte unter Waſſer unterſucht werden müſſen, es 
nöthig wird, dem Waſſertropfen in welchem das Ob— 
ject liegt, mit einem Glasplättchen oder Deckglaſe zu 
bedecken, um demſelben eine ebene Fläche zu geben; 
wir müſſen daher dieſe bei mikroſkopiſchen Unterſu⸗ 
chungen nicht unweſentlichen Deckglaſer hier näher 
betrachten. Glimmerplättchen, welche man früher 
hierzu häufig verwendete, ſind weniger paſſend, weil 
ſte wegen vielfacher Sprünge u. dergl. leicht der 
Schönheit des Bildes ſchaden. Außerdem iſt man 
häufig genöthigt, dickere Glasplatten zum Zwecke der 
Quetſchung als Deckgläſer zu verwenden, und die 
Objecte während dieſer Operation durch dieſelben zu 
betrachten. Außerdem kommt man nicht ſelten in den 
Fall, Präparate zu unterſuchen, welche zwiſchen Glas: 
platten aufbewahrt werden. 
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In allen diefen Fällen ift es, um eine genaue 
Unterſuchung des Objectes vornehmen zu können, 
von der Außerften Wichtigkeit, den Einfluß zu ken⸗ 
nen, welchen das Deckglas auf das mikroſkopiſche 
Bild ausübt, um je nach den Umſtänden das Bild 
durch Auswahl eines paſſenden Deckglaſes zu ver— 
beſſern, oder den ſchädlichen Einfluß eines nicht pafe 
fenden Deckglaſes durch weiter unten aufzuführende 
Mittel entgegenzuwirken. 

Auffallenderweiſe iſt den wenigſten mikroſkopi⸗ 
ſchen Beobachtungen dieſer Einfluß der Deckgläſer 
bekannt. Manche werden wohl die Beobachtung ge— 
macht haben, daß bei Anwendung ſtarker Objective 
das Bild ſchwieriger Objecte getrübt iſt, wenn man 
dieſelbe mit einem Deckglaſe bedeckt; allein Wenige 
werden wiſſen, daß das Deckglas bei der Anwendung 
mancher Objective einen nothwendigen Beſtandtheil 
des Mikroſkopes bildet, und daß es ebenſowohl zur 
Beſſerung, als zur Verſchlechterung des Bildes bei— 
tragen kann. | 

Bei den meiſten Mikroſkopen, namentlich den 
von Plöſſl, erweiſ't tidy der Einfluß der Deckglä— 
fer als unbedingt ſchädlich, indem die meiſten Opti— 
ker ihre Objective auf die Weiſe conſtruiren, daß ſie 
unbedeckte Objecte am ſchärfſten zeigen. Eine Aus⸗ 
nahme machen in dieſer Hinſicht die Mikroſkope von 
Oberhäuſer, deren ſtarke Objective ein dünnes 
Deckglas erfordern; es iſt dieſe Einrichtung nicht ab⸗ 
ſichtlich von Oberhäuſer gegeben worden, ſondern 
die Folge davon, daß das Probeobject, deſſen er ſich 
bei der Zuſammenſetzung ſeiner Objective zur Prü— 
fung derſelben bedient, unter einem Deckglas liegt. 
Das Verdienſt, bei der Verfertigung der Odjecz 
tive die genaueſte Rückſicht auf das Dedglafe zu neh⸗ 
men, erwarb ſich Amici, welcher nicht nur ſchon 
längſt (ſeit 1829) den Einfluß der Deckgläſer kannte, 
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ſondern auch das Mittel fand, ihn vollkommen un: 
ſchädlich zu machen. Anſtatt nämlich ſeine Objective 
ſo zu conſtruiren, daß ſie ein frei liegendes Ob— 
ject am deutlichſten zeigen, giebt Amici nur einem 
Theil ſeiner Objective dieſe Einrichtung und bringt 
bei der Mehrzahl derſelben abſichtlich ſolche Abwei— 
chungen von der richtigen Form an, daß ſie durch 
die entgegengeſetzten Wirkungen des Deckglaſes aus— 
geglichen werden. Bei dieſen Objectiven bildet da⸗ 
her das Deckglas einen integirenden und weſentlichen 
Theil vom optiſchen Apparate des Inſtrumentes, 
und es wird nur bei Anwendung eines Deckglaſes 
von ganz beſtimmter Dicke ein gutes Bild erhalten. 
Die Mittel hierzu liegen theils in der Conſtruction 
der Objective ſelbſt, theils in der Anwendung von 
Hülfslinſen, welche hinter ſolche Objective, die zur 
Betrachtung freiliegender Objecte dienen, geſchraubt 
werden und die ſphäriſche Aberration derſelben ändern. 
Der Grund, aus welchem Deckgläſer einen ſo 
bedeutenden Einfluß auf das mikroſkopiſche Bild aus: 
üben, tft folgende. Das Object ſchickt auf die vor— 
dere Fläche des Objectives einen Bündel divergiren— 
der Strahlen aus. Verfolgen wir nun den Weg 
divergirender Strahlen (Fig. 161 B, a a, B. bb) durch 
ein Planglas (A, A), fo finden wir, daß dieſelben 
ach ihrem Austritt aus der zweiten (obern) Fläche 
des Glaſes eine ſolche Lage (ed und ek) angenommen 
haben, daß ſie rückwärts verlängert im Ganzen ge— 
nommen von einem Puncte herzukommen ſcheinen, 
elder etwa um ein Dritttheil der Dicke des Deck⸗ 
glaſes höher, als das Object ſelbſt liegt, weßhalb auch 
ein Object, auf welches das Mikroſkop eingeſtellt tft, 
wenn man ein Deckglas über dasſelbe legt, um dieſe 
Größe vom Objective entfernt werden muß, um durch 
as Glas deutlich geſehen zu werden. Außerhalb 
aber, und dieſes iſt der hier vorzugsweiſe in Betracht 
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kommende Punct, findet man daß die rückwärts ver: 
längerten Strahlen nicht mehr in einem gemeinſchaft⸗ 
lichen Puncte zuſammentreffen, ſondern daß die von 
der Achſe CB ſtärker divergirenden Strahlen in einem 
höher oben gelegenen Puncte ſich vereinigen, als die 
der Achſe näher liegenden. Ein von ſphäriſcher 
Aberration freies Mikroſkop, welches die von einem 
Puncte ausgehenden Strahlen wieder in einem Punct 
vereinigt und welches folglich von freiliegenden Obs 
jecten ein ſcharfes Bild entwirft, kann daher von 
einem unter einem Deckglaſe liegenden Objecte un⸗ 
möglicherweiſe ein deutliches Bild geben, indem die 
von einem Puncte des Objectes ausgehenden Strah— 
len in Folge der Einwirkung des Deckglaſes in einer 
ſolchen Richtung zum Objective gelangen, als kämen 
die am Rande des Objectives eintretenden Strahlen 
von einem höher gelegenen Puncte, als die in die 
Mitte des Objectives eintretenden. Das Deckglas 
bringt daher im mikroſkopiſchen Bilde denſelben Feh— 
ler hervor, wie ein in Beziehung auf ſphäriſche Aber⸗ 
ration übercorrigirtes Objectiv, woraus folgt, daß, 
wenn ein Deckglas angewendet werden ſoll, das Ob— 
jectiv nur bis zu einem gewiſſen Grade in Hinſicht 
auf ſphäriſche Abweichung corrigirt ſein darf. Es 
zeigt auch die Unterſuchung der Amici'ſchen Objec⸗ 
tive in der That, daß dieſelben untercorrigirt ſind. 
Da die Kenntniß dieſes Einfluſſes der Deckglä⸗ 
fer von der höchſten practiſchen Wichtigkeit iſt, indem 
man mit den beſten Mikroſkopen nur ein unvollkom⸗ 
menes Bild erhält, wenn man nicht die genaueſte 
Rückſicht auf dieſes Verhältniß nimmt, ſo glaubt man 
nur in Intereſſe der Leſer zu handeln, wenn auf 
dieſes Verhältniß genauer eingegangen wird. Mohl 
ſelbſt hat, ehe er durch Amici auf dieſen Einfluß 
der Deckgläſer aufmerkſam gemacht wurde und ihn 
bei ſeinen Mikroſkopen mit Sorgfalt unterſuchte, bei 
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den meiſten feiner frühern mikroſkopiſchen Beobachtun⸗ 
gen durch Vernachläſſigung dieſes Punctes und un⸗ 
ee Wahl der Deckglaſer der Schärfe des mi⸗ 
roſkopiſchen Bildes bedeutend geſchadet, und man 
muß einem Jeden den Rath geben, durch Verſuche 
auszumitteln, welche Dicke des Deckglaſes für die 
verſchiedenen Objective feines Mikroſkopes die paſ⸗ 
ſendſte iſt, oder wenigſtens den geringſten Schaden 
bringt, indem nicht jeder mit Objectiven verſehen 
fein wird, welche ein Deckglas ohne Schaden ertra⸗ 
gen können. 

Berm Gebrauche ſchwacher Objecte iſt der Ein: 
fluß des Deckglaſes ganz unmerklich und kann ganz 
vernachläſſigt werden. Das ſchwächſte der Amici' 
ſchen Objectivſyſteme von Mohl beſteht z. B. aus 
3 Objectiven von 4,5 Oeffnung; ſeine unterſte Linſe 
ſteht 7“ vom Objecte ab, und dasſelbe giebt mit 
dem ſchwächſten zum Mikroſkope gehörigen Deulare, 
je nach der Lange der Röhre, eine 27 bis S6malige 
Vergrößerung; bei'm Gebrauche dieſes Objectives iſt 
es vollkommen gleichgültig, ob das Object frei oder 
unter einem Deckglaſe von der Dicke mehrer Milli: 
meter betrachtet wird. Ganz anders verhält es ſich 
dagegen mit den ſtärkern Objectiven, welche mit dem⸗ 
ſelben Oculare Vergrößerungen von 100 und mehr 
Durchmeſſern geben, indem bei dieſen entweder gar 
kein Deckglas zuläſſig oder ein folded von beftimms 
ter Dicke erforderlich iſt. l 

Die Dicke des Deckglaſes darf bei demſelben 
Objective innerhalb gewiſſer Grenzen ſchwanken, ohne 

daß die Deutlichkeit des Bildes dadurch in einem 
merklichen Grade verändert wird. Dieſe Grenzen 
find. aber, wenn man das Obiectio an schwierigen 
Objecten prüft, um ſehr geringe Unterſchiede in der 
Beſchaffenheit des Bildes erkennen zu können, einan⸗ 
der ziemlich genähert, und zwar deſto mehr, je ſtär⸗ 


240 


fer das Objectiv tft. Einige Beiſpiele werden dies 
deutlicher machen. Mohl beſitzt drei Amici'ſche 
Objective, welche mit A, B und C bezeichnet find, 
und welche mit dem ſchwächſten Oculare Vergröße— 
rungen von 188, 292 und 300 geben; die Dicke der 
Deckgläſer darf bei Objectiv A zwiſchen 1,2 und 1,6 
Millimeter ſchwanken, bei Objectiv B zwiſchen 1,2 
bis 1,5, bei Objectiv C zwiſchen 1,2 bis 1,4. Bei 
einem fernern Amici'ſchen Objective (D), deſſen Ber: 
größerung ebenfalls 300 beträgt, ſchwankt die Dicke 
der brauchbaren Dedgläfer zwiſchen 0,15 und 0,35 
Millimeter, bei einem ferneren (E), welches 500mal 
vergrößert, liegt die Grenze zwiſchen 0,15 und 0.25 
Millimeter; bei einem ausgezeichneten guten Plöſſl⸗ 
ſchen Objective (Nr. 5 — 7), welches mit F bezeich—⸗ 
net iſt, und welches an das Amici'ſche Mikroſkop 
angeſchraubt eine Vergrößerung von 300 giebt, 
ſchwankt die Dicke des Deckglaſes zwiſchen 0,2 bis 
0,3 Millimeter. Man ſieht alſo deutlich, daß der 
Einfluß des Deckglaſes mit der Stärke des Objecti⸗ 
ves zunimmt. 

Eine kleine Reihe von Verſuchen wird Jeden, 
welcher ein mit ftarfen Objectiven verſehenes Mikro— 
ſkop beſitzt, dieſen Einfluß erkennen laſſen, und es 
wird Jeder, welcher den Einfluß erkannt hat, zuge— 
ben, wenn behauptet wird, daß, wer dieſen Einfluß 
nicht beachtet, von ſeinem Mikroſkopen kaum die 
Hälfte der Leiſtungen erhält, die er mit Beachtung 
derſelben zu erhalten im Stande iſt. 

Die Dicke des Deckglaſes hängt aber nicht bloß 
von der Conſtruction des Objectives, ſondern auch 
von der Länge der Mikroſkopröhre ab. Bekanntlich 
nimmt mit der Kürze der letzteren die Vergrößerung 
des Mikroſkopes ab; daß dabei auch die Deutlichkeit 
des Bildes geſtört werden kann, haben wohl außer 
Mohl auch noch andere Beobachter gefunden, we— 
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nigſtens Pritchard, welcher (mier. illustr, p. 101) 
mit Recht bemerkt, daß dadurch die Correction des 
Objectives geſtört werde. Dieſes iſt aber nicht ſo— 
wohl eine Störung, als eine Aenderung zu nennen, 
für welche man in der Aenderung der Dicke des 
Deckglaſes eine Correction beſitzt. Je mehr man näm⸗ 
lich die Röhre verkürzt, deſto mehr muß man die Dicke 
des Deckglaſes vermehren. Einige Beiſpiele werden 
dies erläutern. Das vorhin angeführte Objectiv A 
bedarf bei einer 5“ 4““ langen Röhre von 2“ 6 
Länge ein Deckglas von 1,8 bis 2,3 Millimeter Dicke; 
das Objectiv B erfordert bei dieſer Röhrenlänge 
Deckgläſer von 1,2 bis 1,5, 1,3 bis 1,6 und 1,5 
bis 1,8 Millimeter Dicke; ein Am ic i'ſches Objec⸗ 
tiv, welches bei einer Röhre von 5“ 4“ Länge eine 
483malige Vergrößerung giebt und zur Beobachtung 
freiliegender Gegenſtände paßt, erträgt bei einer Röh— 
renlänge von 3” 11 ein Deckglas von 0,15 Millim. 
Dicke, erfordert aber ein ſolches noch nicht nothwendig, 
während es bei einer Röhrenlänge von 2“ 6““ ein 
Deckglas von 0,15 bis 0,2 Millim. Dicke nöthig hat. 

Drittens erfordert dasſelbe Objectiv bei'm Ge⸗ 
brauche verſchiedener Oculare, welche nicht die gleiche 
Conſtruction beſitzen, Deckgläſer von abweichender 
Dicke. So giebt z. B. das oben erwähnte Plöſſl' 
ſche Objectiv (F) mit einem Plöſſl'ſchen Oculare 
das beſte Bild, wenn es ohne Deckglas gebraucht 
wird, während es mit einem Amici'ſſchen Oculare 
von ſehr eigenthümlicher Conſtruction (dasſelbe beſteht 
aus einem doppelt, aber ungleich convexen Collectiv⸗ 
glaſe und einer, in chromatiſcher Beziehung übercor⸗ 
rigirten planconvexen achromatiſchen Ocularlinſe) ein 
Deckglas von 0,2 bis 0,3 Millimeter Dicke erfordert. 

Endlich läßt ſich für jedes Objectiv die Dicke des 
Deckglaſes ſteigern, wenn man zwiſchen Objectiv und 
Ocular eine achrmat. Concavlinſe bringt; ſo erfordert 
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z. B. das oben angeführte Objectiv A unter diefen 
Umſtänden bei der von Mohl angewendeten Linſe 
(von etwa 48““ negativer Brennweite) ein Deckglas 
von 2,3 bis 2,5 Millimeter Dicke. a 
Manche Leſer, welche bei ihren Mikroſkopen 
ähnliche Erfahrungen noch nicht gemacht haben, wer— 
den der Anſicht fein, es fet minutiöſe Kleinigkeitskrä⸗ 
merei, die hier zu Markte gebracht wird; allein dem 
iſt nicht ſo, und es wird wiederholt, wer dieſe Um— 
ſtände nicht beachtet, kann von ſeinem Mikroſkope 
lange nicht die Leiſtungen erhalten, deren es fähig 
iſt. Andere könnten glauben, die angeführte Eigen— 
ſchaft fet nur eine Eigenthümlichkeit der Amici'ſchen 
Objective. Dem iſt aber keineswegs alſo; es iſt 
ſchon angeführt, daß auch bei den Plöſſl'ſchen Ob— 
jectiven ſich ganz dieſelben Erſcheinungen zeigen; eben— 
ſo findet man dieſelben bei den ſtarken Objectiven 
von Oberhäuſer u. A., wie das auch nach dem 
oben über die Veränderungen, welche divergirende 
Strahlen bei'm Durchgange durch ein Planglas erlei— 
den, Geſagten nicht anders ſein kann. Daß die 
Sache bisher meiſtens überſehen wurde, liegt theils 
darin, daß dieſe Erſcheinung bei ſchwachen Objecti— 
ven fehlt, oder wenigſtens beinahe unmerklich iſt, 
theils darin, daß man ſie in ihrer vollen Schärfe 
nur bei Unterſuchung geeigneter Probeobjecte, welche 
kleine Unterſchiede in der Schärfe des Bildes erken⸗ 
nen laſſen, auffallend ſieht. 5 11600 
Hat man ein Mikroſkop, deſſen Objective die 
Objecte ohne Anwendung von Dedgläfern am ſchärf— 
ſten zeigen, ſo wird man unter allen Umſtänden, 
unter denen man ein Deckglas gebrauchen muß, das 
Bild verſchlechtern. Es iſt dieſes ein großer Uebel⸗ 
ſtand, dem man jedoch entgegenwirken kann. Ein⸗ 
mal wird man in dieſem Falle gut thun, Deckglaͤſer 
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von der möglichſt geringen Dicke zu gebrauchen *), 
anderntheils kann man durch Verkürzung der Röhre 
und Anwendung von achromatiſchen Concavlinſen 
die ſphäriſche Abweichung des Objectives corrigiren. 

Die Nothwendigkeit, ſehr dünne Deckgläſer ver: 
wenden zu müſſen, um ein gutes Bild zu erhalten, 
iſt ein großer Uebelſtand bei den meiſten Mikroskopen, 
indem für die meiſten Beobachtungen, bei welchen 
nicht eine mehr als 200 bis 300malige Vergröße— 
rung nothwendig iſt, die Anwendung von dicken Deck— 
gläſern große Vorzüge hat, indem nur dieſe eine 
Quetſchung des Objectes, ein Umherrollen zwiſchen 
den Gläſern und ähnliche mechaniſche Manipula⸗ 
lationen möglich machen und man außerdem bei'm 
Gebrauche dicker Deckgläſer vielerlei Unannehmlichkei— 
ten (dem Ueberfließen des Waſſers auf ihre obere 
Seite u. ſ. w.) entgeht, die mit dem Gebrauche dün— 
ner Gläſer verbunden ſind. Auch die genaue Be— 


*) Sehr duͤnne geſchliffene Deckglaͤſer (von 0,15 — 0,3 
Millimeter Dicke) kann man ſich um einen verhaͤltnißmaͤßig 
ſehr geringen Preis bei Oberhaͤuſer in Paris verſchaffen. 
Will man, was allerdings bei ſolchen Mikroſkopen, ſowie bei 
ſtarken einfachen Linſen zweckmäßig iſt, noch duͤnnere Deckglaͤ— 
ſer anwenden, ſo iſt es wohl am beſten, nach der Methode von 
Harting, dadurch zu verfertigen, daß man an eine Glas⸗ 
roͤhre vor der Lampe eine Kugel anblaͤſ't, und dieſes durch 
ſtarkes Hineinblaſen ſo weit aufblaͤſ't, bis ſie zerreißt, wo als⸗ 
dann die Raͤnder der zerriſſenen Kugel aus einem ungemein 
duͤnnen Glashaͤutchen beſtehen. Eine große Unbequemlichkeit 
iſt es, daß Glasplaͤttchen, welche unter 0,2 Millimeter Dicke 
haben, außerordentlich zerbrechlich ſind. In dieſer Hinſicht 
wird die Entdeckung des Prof. Schoͤnbein in Baſel, das 
Papier durchſichtig zu machen, für den mikroſkopiſchen Beob- 
achter von größter Wichtigkeit werden, indem derſelbe glas⸗ 
artige, durchſichtige Membranen von beliebig geringer Dicke dar⸗ 
ſtellen kann, welche mit dem größten Vortheile ſtatt der Deck⸗ 
gläſer verwendet werden koͤnnen. 
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trachtung von Präparaten, welche zwiſchen Glasplat⸗ 
ten aufbewahrt werden, iſt nur mit einem Mikroſkope, 
welches den Gebrauch dicker Gläſer zuläßt, möglich; 
ſchon dieſer Umſtand allein wird es wünſchenswerth 
machen, daß künftig hier alle Mikroſkope mit ein 
paar Objectiven verſehen würden, welche für ein 
Deckglas von etwa 1,5 Millimeter Dicke paſſen, denn 
die Aufbewahrung von Präparaten unter dünnen 
pariſer Deckglaͤschen iſt nicht bloß koſtſpielig, ſondern 
es ſind ſolche Präparate auch wegen der leichten 
Zerbrechlichkeit der ſehr dünnen Gläſer dem Verder⸗ 
ben gar zu ſehr ausgeſetzt. | 

Es iſt nicht zu leugnen, daß der Einfluß, wel: 
chen die Deckgläſer auf die Deutlichkeit des mifro- 
ſkopiſchen Bildes ausüben, die Beobachtung erſchwert 
und zeitraubender macht, da man zu ſehr ſtarken Ob— 
jective wegen der geringen Entfernung, in der fie 
vom Objecte abſtehen, nur dünne Dedgläfer verwen- 
den kann und deßhalb nicht ſelten in den Fall kommt, 
wenn man die Präparate mit ſchwächeren Objectiven 
und einem dicken Deckglaſe unterſucht hat, das letz— 
tere mit einem dünnen verwechſeln zu müſſen, um 
ſtarke Vergrößerungen anwenden zu können. Dieſes 
iſt ein Uebelſtand, allein die Sache läßt ſich einmal 
nicht ändern, und es wäre thöricht, ſich der Nothwen— 
digkeit nicht fügen zu wollen, ſondern lieber bei ſtarken 
Vergrößerungen auf große Schärfe des Bildes zu 
verzichten, als ſich der Unbequemlichkeit zu unterwer— 
fen, Deckgläſer von beſtimmter, für jedes Objectiv 
am beſten paſſender Dicke anzuwenden. 

In welcher Art das Bild leidet, wenn man 
Deckgläſer von einer nicht paſſenden Dicke anwendet, 
hierüber wird ſich Jeder am beſten durch eigene Ver⸗ 
ſuche überzeugen, und wird dadurch die Erſcheinun⸗ 
gen beſſer kennen lernen, als wenn eine weitläufige 
Beſchreibung derſelben gegeben wird. Nur ſo viel 
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ſoll angeführt werden, daß das Bild, ſowohl bei ei: 
nem zu dicken, als einem zu dünnen Deckglaſe auf 
eine eigenthümliche Weiſe die Schärfe ſeiner Umriſſe 
verliert und milchig wird, und daß durch ein zu di⸗ 
ckes Deckglas hauptſächlich die penetrirende Kraft 
des Mikroſkopes leidet, weßhalb es beſſer iſt, eher 
ein zu dünnes, als ein zu dickes Deckglas zu vers 
wenden, wenn man kein vollkommen paſſendes be— 


fist. 

Dünnere Deckgläſer (bis zu etwa 0,8 Millimet. 
Dicke) muß man ſich von Oßptikern ſchleifen laſſen, 
dickere erwirbt man ſich leicht mit ſehr unbedeutenden 
Koſten, indem man ſie aus Spiegeln ausſchneidet. 
Die im Handel vorkommenden Spiegel ſind freilich 
in ſehr unvollkommenem Grade eben geſchliffen und 
ſind an einzelnen Stellen dicker, als an andern, al— 
lein dieſe Abweichungen von der genauen Form ſind 
gerade für dieſen Zweck in hohem Grade erforderlich, 
indem man aus derſelben Spiegelplatte Deckgläſer, 
die um mehre Zehntel eines Millimeters ihrer Dicke 
abweichen, ausſchneiden kann, und die ſehr geringe 
Abweichungen von der ebenen Form und parallelen 
Lage beider Flächen, welche ſich an einzelnen, auf 
dieſe Weiſe erhaltenen Deckgläschen finden, ohne al⸗ 
len Schaden ſind. Man kann ſich auf dieſe Weiſe 
leicht eine Menge von Deckgläſern verſchaffen, die 
von Zehntel zu Zehntel Millimeter an Dicke zuneh⸗ 
men und aus welchen man ſich die für die verſchie— 
denen Objective paſſenden auslieſ't. Zur Meſſung 
ihrer Dicke bedarf es keines ſehr genauen Apparates, 
indem es vollkommen hinreicht, wenn der Meßappa⸗ 
rat 10 Millimeter angiebt und sly Millimeter ſchä⸗ 
tzen läßt; Mohl bedient ſich hierzu eines kleinen in 
Millimeter getheilten und mit einem Nonius verſe⸗ 
henen Schieberlineals von dem Fig. 162 eine Ab: 
bildung zeigt. 
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Aus dem Angeführten erhellt, daß jedes Mikro⸗ 
ſkop drei Reihen von Objectiven beſitzen ſollte, 1) 
ſolche zur Beobachtung ohne Deckglas, 2) ſolche, die 
zur Beobachtung unter dicken Deckgläſern (etwa von 
der Dicke von 1,2 bis 1,5 Millim.) tauglich ſind, 3) 
ſolche, die Deckgläſer von etwa 0,25 Millim. Dicke er⸗ 
fordern. Objective der zweiten Art können noch Ver— 
größerungen von 300mal ganz gut geben; für ftärz 
kere Vergrößerungen müſſen alsdann Objective der 
dritten Art verwendet werden. Für ſchwache Ver: 
größerungen, d. h. für ſolche, welche nicht über une 
gefähr 60 Durchmeſſer ſteigen, reichen dagegen die— 
ſelben Objective aus, mögen die Objecte unter einem 
Deckglaſe liegen, oder frei ſein. 


Camera lucida. 


Dies von Dr. Wollaſton 1807 erfundene 
Inſtrument iſt ein ſehr wichtiger Nebenapparat für 
das Mikroſkop, ſowohl um kleine Objecte zu zeich⸗ 
nen, als auch mit dem Mikrometer ſehr genaue Meſ— 
jungen zu erlangen. Er beſteht aus einem vierſeiti— 
gen Prisma von Glas, welches in einem meſſinge— 
nen Rahmen, wie Fig. 163 darſtellt, eingeſetzt worden 
iſt. Mittelſt einer kurzen Röhre kann es auf den 
vordern Theil eines jeden Ocularſtückes angebracht 
werden, indem ſein Deckel vorher abgenommen iſt. 
Roß, deſſen Camera lucida wir hier abbilden, be— 
feſtigt das Prisma mittelſt zweier kurzen Supports, 
auf einem kreisrunden Stück Meſſing, am Ende 
der Röhre. Auf dieſer Scheibe kann es leicht ge— 
dreht werden, während das Prisma ſelbſt ebenfalls 
durch zwei Schrauben mit geränderten Köpfen in ver⸗ 
ſchiedene Stellungen gedreht werden kann. So ein— 
gerichtet kann die Camera lucida an das Ocular— 
ſtück angebracht werden, nachdem das Mikroſkop vor— 
her in eine horizontale Stellung gebracht worden iſt. 
Wenn nun das Licht durch den Körper des Mikro: 
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ſkopes reflectirt worden ift, fo kann ein Auge über 
der quadratiſchen Vertiefung in dem Geſtell des Pris⸗ 
ma's, das Bild irgend eines Gegenſtandes auf dem 
Stativ auf einem Stück weißen Papiers ſehen, wel- 
ches auf dem Tiſch unmittelbar darunter liegt. Iſt 
das ganze Geſichtsfeld nicht gehörig beleuchtet, ſo er— 
reicht man dies, indem man entweder die runde Platte 
oder das Prisma dreht. Die hauptſächlichſte Schwie— 
rigkeit bei dem Gebrauche des Inſtrumentes beſteht 
darin, zu gleicher Zeit die zeichnende Bleifeder und 
das Bild ſehen zu können. Um dies möglichſt zu er— 
leichtern, bringt Roß entweder 1 oder 2 Linſen un— 
ter dem Prisma an, ſo daß die Strahlen von dem 
Papier und der Bleifeder unter demſelben Winkel 
divergiren, als die von dem Prisma aufgenommenen, 
welches dann veranlaßt, daß man Object und Blei— 
feder mit gleicher Deutlichkeit ſieht. 

Die Londoner Optiker Powell und Lealand 
verbinden mit ihren Mikroſkopen einen kleinen, ſehr 
fein polirten Spiegel, der unter einem Winkel von 
450 befeſtigt und in dem Focus des Oculares ge— 
bracht wird, woſelbſt ihn eine runde Feder feſthält, 
wie man in Fig. 164 fieht. Da dieſer Spiegel klei— 
ner als die Pupille des Auges iſt, ſo können die 
Strahlen von dem Papier in das Auge rings um 
denſelben fallen, ſo daß beide das Papier und das 
darauf durch den Spiegel reflectirte Bild auf einmal 
und unter demſelben Winkel geſehen werden können. 
Es hat dieſes Inſtrument einige Vorzüge vor der 
Wollaſton'ſchen Camera lucida, und wir kommen 
im nächſten Abſchnitt bei'm Gebrauch der Camera 
und bei der Mikrometrie darauf zurück. 


Prismen. 


Der Franzoſe Dujardin, dem wir den achro— 
matiſchen Condenſor verdanken, fand, daß zur Her— 
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vorbringung des beiten Effectes ein Glasprisma von 
der in Fig. 165 dargeſtellten Form, ſtatt eines Spie⸗ 
gels, angewendet werden müſſe. a ſtellt eine kurze 
meſſingene Röhre dar, b ein Glasprisma, mittelſt 
der Supports c mit der Röhre a verbunden. Die 
Röhre kann über das Ende des Condenſors geſcho— 
ben und ſo gedreht werden, wie es das Sonnen— 
oder Lampenlicht erfordert. Die Enden der Schrau— 
ben, um welche ſich das Prisma dreht, ſind coniſch 
und paſſen in gleichgeformte Löcher in den Seiten des 
Prisma's. Es hat dieſes Inſtrument einige Vor: 
züge vor dem Planſpiegel, die Lichtmenge iſt größer, 
und alle Teſtobjecte, in denen zarte Umriſſe u. ſ. w. 
vorhanden find, können in dem beſten Lichte erſchei— 
nen. Da nämlich manche Strahlen durchfallen, wäh— 
rend andere reflectirt werden, ſo tritt der Schatten 
von den Umriſſen mehr hervor. | 


Der Indicator. 


Um denen, die noch ungeübt in mikroſkopiſchen 
Unterſuchungen ſind, irgend einen beſondern Theil 
von einem Object, der im Geſichtsfelde iſt, nachwei— 
ſen zu können, ſind verſchiedene Vorrichtungen in's 
Werk gerichtet worden. Der Verfaſſer, der oft den 
Mangel eines Indicators empfand, gebrauchte zuerſt 
einen Glasſtreifen, auf welchem mehre rechtwinklich 
zu einander ſtehende Linien gezogen waren. Dieſes 
Glas hatte eine meſſingene Faſſung und wurde, gleich 
einigen Mikrometern, die wir weiter unten näher ken— 
nen lernen werden, durch eine länglich viereckige Oeff— 
nung in einem der Oculare, in den Focus des Ocu— 
larglaſes gebracht. Durch dies getheilte Glas wurde 
das Geſichtsfeld in vier Theile getheilt, und jedes 
Object in demſelben konnte durch das verſtellbare 
Stativ in eine ſolche Lage gebracht werden, daß es 
ſich innerhalb einer der vier Abtheilungen befand 
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oder daß die Linien dasſelbe durchſchnitten. Dieſe 
Einrichtung war ſehr zweckmäßig für geringere Vers 
größerungen, allein bei höheren wurde fie zu unbez 
ſtimmt, indem das getheilte Glas zwiſchen dem Ocuz 
lar und dem Objectiv ſich befand. Es wurde daher 
der Verfaſſer zu der in Fig. 166 dargeſtellten Vor⸗ 
richtung veranlaßt, die ſehr einfach iſt und ſehr leicht 
mit jedem Oculare verbunden werden kann. 

Der Durchſchnitt, Fig. 166 zeigt das unterſte 
Ocular, welches nebſt dem Objectiv planconvex iſt, 
die ebene Fläche nach dem Auge gerichtet. Unmittel⸗ 
bar über dem Objectivglaſe befindet ſich die Blen⸗ 
dung mit einer Oeffnung von ungefähr 4 Zoll Durch⸗ 
meſſer. Zwiſchen der Blendung und der oberen 
Platte des Oculares iſt eine dünne Drahtſpindel 
angebracht, und an derſelben ſitzt ein ſehr zarter Sete 
ger, wie an einer Taſchenuhr, der bis in den Focus 
des Oculares reicht. Oben iſt die Spindel mit eis 
ner kleinen Kurbel verſehen, um dieſelbe und den 
Zeiger um 4 Peripherie zu drehen. Wird der Ins 
dicator nicht gebraucht, ſo wird der Indicator aus 
dem Geſichtsfelde und in die Seite gedreht, woge— 
gen, wenn er gebraucht wird, über die Oeffnung in 
der Blendung und über das Geſichtsfeld gedreht wer— 
den muß, wie Fig. 167 zeigt. Der Zeiger kann in 
den Mittelpunct des Geſichtsfeldes gedreht werden, 
und jedes Object, welches nachgewieſen werden 
ſoll, kann durch die Bewegungen des Statives 
der Zeigerſpitze gegenüber gedreht werden. Es iſt 
noch bemerkenswerth, daß der Zeiger die in der Fig. 
angegebene Form hat, da er am wenigſten zur Zer⸗ 
ſetzung des Lichtes Veranlaſſung giebt. 

Kappe oder Hut für den Mikroſkop⸗ 
körper. 


Bei'm Zeichnen, oder wenn ein Object mit gro: 
ßer Sorgfalt eine kürzere Zeit bei Lampenlicht un 
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terſucht werden fol, wird, um das Auge fo viel als 
möglich gegen alle äußere Erleuchtung zu ſchützen, 
der oben genannte Apparat angebracht, der in den 
Figg. 168 und 169 abgebildet worden iſt. Der 
Schirm beſteht aus vier oder mehren Stücken von 
gewöhnlicher oder von Kartenpappe, die entwe— 
der ſchwarz angeſtrichen oder mit ſchwarzem Tuch 
oder Sammt überzogen iſt. Die in der Mitte be— 
findliche Oeffnung paßt genau auf das Ocular oder 
auf das Ende des Mikroſkopkörpers; zuweilen tft eine 
Oeffnung für die Naſe ausgeſchnitten. Wendet man 
dieſen Schirm an, ſo kann weder Wärme und kein 
anderes Licht zu dem Auge gelangen, als das durch 
die Spiegel reflectirte, und es iſt demnach aller 
Schimmer weggenommen. Die Einrichtung des Schir— 
mes iſt übrigens in den beiden Figuren ſo deutlich, 
daß ſie keiner weitern Erklärung bedarf. Zuweilen 
fertigt man ihn auch von Leder an. 


Das Goni ometer. 


Zur Meſſung der Winkel ſehr kleiner Kryſtalle 
wird mit dem Mikroſkop ein Goniometer angewen— 
det; jedoch iſt deſſen Benutzung ſchwierig und erfor— 
dert eine längere Uebung. Wir kommen im nächſten 
Abſchnitt darauf zurück, ſowie dort und im dritten 
Abſchnitte überhaupt von der Benutzung der verſchie⸗ 
denen in dieſem Capitel beſchriebenen Apparate ge— 
redet werden wird. | 


Fünftes Capitel. 
Die Lampe. 


Die bei mikroſkopiſchen Unterſuchungen gewöhn— 
lich angewendeten Lampen ſind in den Figg. 170 u. 
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172 abgebildet. Die erſte ift in England fehr häufig, 
und man kennt ſie in ſehr verſchiedenen Formen und 
Größen als Univerſitäts- oder Studirlampe. Das 
Oel iſt in einem runden Behälter von ungefähr 4 
oder 5 Zoll Durchmeſſer und 2 oder mehr Zoll Tiefe 
enthalten. Der Stab, welcher den Oelbehälter und 
Lampenkörper, ſowie den Schirm trägt, iſt etwa 18 
Zoll lang, iſt in einem ſchweren Metallfuß befeſtigt 
und geht durch die Mitte des Oelbehälters, der ſo— 
wie der Schirm durch Druckſchrauben daran feſtgehal— 
ten werden, ſo daß beide leicht verſtellt werden kön— 
nen. Der Brenner hat die gewöhnliche argantifche 
Einrichtung, und der Docht hat ungefähr 2 Zoll im 
Durchmeſſer. Die übrige Einrichtung der Lampe iſt 
aus der Fig. 170 erſichtlich und iſt auch unſern Le⸗ 
ſern bekannt. Der blecherne Schirm iſt auswendig 
dunkel und inwendig weiß lackirt und hat den Zweck, 
das Licht auf den Tiſch zu werfen. Einige von Pa— 
pier ausgeſchnittene Schirmchen, auf der äußern Seite 
von grüner und von der innern Seite von weißer 
Farbe und mit einem coniſchen Drahtrahmen verſe— 
hen, ſind den metallenen noch vorzuziehen. Dieſe 
Schirme entſprechen den Zwecken, überflüſſige Hitze 
und überflüſſiges Licht von den Augen wegzunehmen, 
und ein gutes Licht auf die Tafel zu werfen, ſehr 
gut. Die Metallſchirme halten die Wärme von dem 
Kopfe nicht hinlänglich ab, und es iſt dies ſehr un⸗ 
angenehm, wenn man denſelben in die Nähe der 
Lampe halten muß, wogegen die Papierſchirme Dies 
ſen Zweck am beſten erfüllen. Die Art und Weiſe, 
wie dieſe Papierſchirme angefertigt werden, iſt die 
folgende: Man nimmt einen Bogen gutes Schreib: 
papier und ſchneidet ſie mit Hülfe von Zirkel und 
Lineal in der in Fig. 172 angegebenen Weiſe zu 
zwei Patronen aus, umklebt dieſelben über einen 
Drahtrahmen. Dieſes weiße Papier bildet die in— 
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nere Seite des Schirmes, während zwei andere Baz 
tronen von grünem Papier darüber hergeklebt werden 
und die äußere Seite des Schirmes bilden. Wenn 
man ſich Patronen im Vorrath geſchnitten hat, fo 
kann man ſolche Schirme ſehr leicht herſtellen, und 
es iſt der Verluſt eines ſolchen durchaus nicht von 
Belang. Der Durchmeſſer des äußern Halbkreiſes 
von einer ſolchen Patrone beträgt etwa 13 Zoll und 
der innere 4 Zoll. 5 N 

Kopf und Augen werden weit beſſer durch di 
Anwendung von zwei Papierſchirmen geſchützt. Der 
äußere hat etwa } Zoll mehr Durchmeſſer, als der 
innere, und aus beiden treten Röhren hervor, die 
den ganzen obern Theil des Glascylinders verdecken. 


Dadurch geht immer ein kalter Luftſtrom durch die 
beiden Schirme, fo daß der äußere ſtets kalt bleibt. 

Will man das Zimmer erleuchten und doch kein 
Licht in den Augen haben, ſo nimmt man die Hälfte 
des Schirmes weg, ſo daß nur die Drahtringe des 


Drahtes bleiben. 
Bei weitem die beſten Lampen ſowohl zum ges 


wöhnlichen Gebrauch, als auch zur Benutzung bei 


mikroſkopiſchen Beobachtungen ſind die den vorigen 
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ähnlichen Stehlampen mit Sturzflaſche, indem in 
denſelben das Oel dem Docht immer in einem ge 


wiſſen Niveau dargeboten wird, mag nun der Dele 
behälter ganz voll oder faſt leer ſein. Fig. 172 giebt 


| 


eine Abbildung von einer dieſer Lampen, die unter | 
ſehr verſchiedenartigen Formen jetzt ein gewöhnliches 


Hausgeraͤth find, da fie bei manchen Fehlern eine 
große allgemeine Zweckmäßigkeit beſitzen. Wir braue 
chen ſie daher nicht genau zu beſchreiben, ſondern 
wollen nur noch folgende Bemerkungen darüber 
machen: 
Manche Lampen dieſer Art haben Zahnſtange 


N 
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und Getriebe zur Hebung und Senkung des Dochtes, 
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jedoch haben fie den Nachtheil, daß durch die Büchſe 
des Getriebes leicht Oel entweicht. Beſſer ſind da⸗ 
her die ſogenannten engliſchen Schrauben, die den 
Docht ſammt dem Cylinder dringend heben und ſen⸗ 
ken, und welche auch bei den gewöhnlichen arganti— 
ſſchen Lampen vorhanden find. Bei manchen Lam: 
pen iſt die kleine Gallerie, welche den Cylinder trägt, 
ſan dem Brenner verſchiebbar, indem dadurch die In— 
tenſität des Lichtes vermehrt, oder vermindert werden 
kann. Iſt die Sturzflaſche, welche das Oel enthält, 
einmal in die Lampe eingeſteckt, ſo darf man ſie nicht 
heben und wieder fallen laſſen, weil ſie ſonſt das 
Oel aus dem Brenner herausdrückt, ſo daß der 
Docht zu viel bekommt, es überläuft, das unten an 
dem Brenner ſitzende Schalchen füllt, fo daß die 
Lampe dampft, und am Ende auch Oel aus dem 
Schälchen auf den Tiſch läuft. 

Soll eine ſolche Lampe gut leuchten, ſo muß 
man ſie mit großer Sorgfalt und Aufmerkſamkeit be⸗ 
handeln. Zuvörderſt muß die ganze Lampe und haupt⸗ 
ſaͤchlich der Brenner im höchſten Grade reinlich ge: 
halten werden; nach jedesmaligem Gebrauch muß der 
Docht mit einer ſogenannten Lampenſcheere dicht an 
dem Brennring recht egal abgeſchnitten werden, und 
er darf nie kürzer ſein, als ein Zoll über dem Ringe, 
lan welchem er befeſtigt iſt. Die innere Röhre, durch 
welche die Luft zieht, muß frei von Dochtroſten ge⸗ 
halten werden, und da dieſe Dochtroſte leicht herein⸗ 
fallen, ſo muß muß man ſtets danach ſehen, daß 
dieſe Röhre rein bleibe; ebenſo müſſen die Löcher 
lam Schälchen, am untern Ende des Brenners, ſtets 
frei und rein erhalten werden, damit die gehörige 
Luftmenge hindurchſtrömen könne. Als Brennmate⸗ 
rial dient gutes gereinigtes Rüböl und gereinigter 
Fiſchthran. Von Zeit zu Zeit muß die Lampe gänz⸗ 
lich von dem Oel entleert und mit heißer Lauge oder 
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beffer noch mit heißem Kienöl fo gereinigt werden, 
daß nichts von den Delunreinigfeiten, die ſich in den 
unterſten Puncten der Lampen und in den engen 
Canälen ſo leicht einſetzen und verdicken, zurückbleibt. 
Auch darf man eine Lampe nicht lange ungebraucht 
ſtehen laſſen. 

Alle beſondere Aufmerkſamkeit erfordert die Größe 
und die Form des Cylinders oder der Eſſe. Wenn 
man den Cylinder über die Flamme in ſeine Stel— 
lung ſetzt, ſo wird man ſehen, daß an einem Puncte 
das Licht am hellſten iſt, und dieſen Punct muß 
man ſich merken, und wenn das Glas, ſobald es 
an ſeiner Stelle iſt, nicht ein eben ſo helles Licht 
veranlaßt, ſo iſt der zuſammengezogene oder enge 
Theil des Cylinders entweder zu hoch, oder zu nie— 
drig im Verhältniß zu dem Standpuncte des Doch— 
tes; einige Verſuche können dieſe Puncte leicht feſt⸗ 
ſetzen. Wenn das ſtärkſte Licht verlangt wird, 
ehe der Cylinder in ſeine Stellung gelangt, ſo 
ſteht der enge Theil des Glaſes nicht hoch genug; 
hat man aber dagegen das ſtärkſte Licht noch nicht 
erlangt, ſo ſteht der zuſammengezogene Theil zu 
hoch, und tft daher ſehr zweckmäßig, wenn die Gal⸗ 
lerie, welche den Cylinder trägt, verſchiebbar iſt. 
Im Allgemeinen kann man als Regel feſtſtellen, daß 
der zuſammengezogene Theil des Cylinders in einer 
Höhe mit dem oberſten Rande des Dochtes ſtehen 
und daß dieſer Theil des Cylinders nur 3 Zoll 
weiter ſein muß, als der äußere Durchmeſſer dort 
beträgt. Cylinder mit einer Verengung, wie ſie Fig. 
170 zeigt, find die zweckmäßigſten. Eine hellblaue 
Färbung des Glaſes, aus dem Cylinder geblaſen 
werden, entſpricht dem Zweck am beſten, indem durch 
ſolche neutrale Farbe die gelbe Farbe der Flamme 
ganz weiß wird. | 
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Coy linderſchirme. — Ein ſolcher Cylinderſchirm 
beſteht aus einer meſſingenen Röhre, etwas länger 
und weiter, als der Cylinder auf der einen Seite mit ei— 
ner Meſſingplatte mit einer Oeffnung von 2 Zoll im 
Durchm., ſo daß dieſe Röhre vor der Lampenflamme 
durch Zahnſtange und Getriebe auf⸗ und nieder bewegt 
werden kann. Dieſelbe ſchneidet alles Licht von dem 
Zimmer ab, ausgenommen dasjenige, welches durch 
die oben erwähnte Oeffnung geht. Der Zweck die— 
ſes Schirmes iſt der, es zu verhindern, daß auf ei— 
men undurchſichtigen Gegenſtand mehr Licht fällt, 
fals die Oeffnung in dem Schirme es geſtat— 
tet, fo daß das Licht, was auf dieſes Object falle, 
im ſtarken Contraſt zu der umgebenden Dunkelheit 
ſteht. Ein Schirm von Weißblech, der auswendig 
ſchwarz angeſtrichen iſt, entſpricht demſelben Zwecke. 
| Wir müſſen hier noch bemerken, daß außer den 
oben erwähnten Oelen, die engliſchen Mikroſkopiſten 
ſehr gern das Oel aus den Beeren des Jatropha— 
ſtrauches, der auf den capverdiſchen Inſeln wächſt, 
benutzen, indem es ein ſehr ſchönes und helles 
Licht giebt und frei von jedem Geruch iſt. Dies Oel 
hat außerdem den Vorzug, daß es keinen Rückſtand 
läßt und die Lampe daher gar nicht verunreinigt. 
Wir kommen noch einmal auf die Reinigung der 
[Lampen zurück, welches am beſten mittelſt einer Auf⸗ 
löſung von Aetzkali geſchieht. Man gießt dieſelbe 
in die Lampe, läßt ſie einen oder mehre Tage damit 
iftehen, worauf das alte Oel in Seife verwandelt 
wird. Man gießt dieſe Flüſſigkeit aus und ſpült 
die Lampe ſo lange mit warmem Waſſer aus, bis 
dasſelbe gänzlich rein herauskommt. Darauf gießt 
man etwas kochendes Waſſer in die Lampe, läßt ſie 
einige Minuten damit ſtehen, gießt es aus, kehrt die 
Lampentheile um, und läßt ſie an einem warmen 
Ort austrocknen. Will man die Lampe raſch reini— 


gen, fo muß man, wie ſchon oben bemerkt, Terpen⸗ 
thin⸗ oder Kienöl nehmen, womit man ſeinen Zweck 
auf das vollſtändigſte erreicht. 

Sehr weſentlich iſt es auch, den Glascylinder 
immer recht rein zu erhalten, indem derſelbe von der 
Dochtflamme ſehr leicht geſchwärzt und verunreinigt 
wird. Man muß die Reinigung in Waſſer vorneh: 
men, dem etwas Salzſäure zugeſetzt iſt. Oder, wenn 
man die Säure nicht zur Hand hat, ſo löſ't man 
etwas Salz im Waſſer auf und gießt etwas Eſſig 
hinzu. Man wickelt ein Stückchen Flanell um einen 
Stock, und reinigt damit das Innere der Glasröhre, 
ſpült darauf den Cylinder in reinem Waſſer aus und 
trocknet ihn gehörig ab. Geſchieht dies nicht und iſt 
noch Waſſer hängen geblieben, fo ſpringt der Cylin— 
der leicht, wenn man ihn über die Flamme bringt. 

Als Erſatz der hier beſchriebenen Lampen bei 
mikroſkopiſchen Unterſuchungen, wendet man auch 
wohl andere Oel- und Gaslampen an, ebenſo auch 
wohl eine Wachskerze; allein ſie ſind minder bequem, 
oder geben ein minder gutes Licht, als die erwähne 
ten, und ſo können wir denn auch um ſo eher dar⸗ 
über weggehen. | 


Sechstes Capitel. 
Von der Meffung der Vergrößerung. 


Da es in ſehr vielen Fallen von Wichtigkeit 
iſt, die Vergrößerungskraft des zu einer gewiſſen 
Unterſuchung verwendeten Mikroſkopes zu beftimmen, 
ſo iſt eine Methode, nach welcher dieſes auf eine 
leichte und hinreichend genaue Weiſe geſchehen kann, 
von großem practiſchen Werthe. £ 
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Ein jedes Lehrbuch der Phyſik enthält die An⸗ 

leitung, wie die Vergrößerungskraft eines Mikroſko⸗ 
pes aus der Focallänge ſeines Objectives und der 
das Ocular zuſammenſetzenden Gläſer berechnet wer— 
den kann; da aber die Meſſung der Brennweite die— 
ſer Gläſer mit vielen Umſtänden verbunden iſt und 
man dabei leicht Fehler begehen kann, welche das 
Geſammtreſultat in nicht unbedeutendem Grade un— 
richtig machen können, ſo iſt die directe Meſſung der 
Vergrößerungskraft des ganzen Inſtrumentes nicht 
bloß bequemer, ſondern auch ſicherer. In dieſer Hinz 
ſicht leiſtet die Methode von Jacquin (Baum: 
gartner's und Ettings hauſen's Zeitſchrift für 
Phyſik und Mathematik Bd. IV. S. 1. 1828) jeder 
billigen Anforderung volles Genüge. Sie beſteht 
einfach darin, daß man das Bild eines unter dem 
Mikroskope liegenden Mikrometers mittelſt eines am 
Oculare befindlichen Sömmering'ſchen Spiegels 
oder einer analogen, als Camera lucida wirkenden 
Vorrichtung auf einen in paralleler Richtung mit der 
Mikroſkopröhre in der Entfernung der deutlichen Seh— 
weite von der Achſe des Mikroſkopes aufgeſtellten Maß: 
ſtab producirt wird die Beleuchtung ſowohl des Mikro⸗ 
ſkopes als des Maßſtabes gehörig regulirt, fo iſt es (mit 
Ausnahme derſehr ſtarken Vergrößerungen) ſehr 
leicht, das Bilddes Mikrometers auf den Maßſtabe 
zu ſehen und zu ermitteln, wie viele Abtheilungen 
des Mikrometers einer beſtimmten Zahl von Abthei⸗ 
lungen des Maßſtabes entſprechen. Es iſt natürli⸗ 
cher Weiſe, um ſich Reductionen des einen Maßes 
auf ein anderes zu erſparen, bequemer, jedoch nicht 
nothwendig, einen Maßſtab zu verwenden, welcher nach 
dem gleichen Maße, wie der Mikrometer, getheilt iſt. 
Die Theilung des Maßſtabes iſt fein genug, 
wenn ſie Linien angiebt; die Theilung des Mikro— 
meters genügt, wenn fie Funfzigſtel⸗-, im höchſten 
Schauplatz 180. Bd. 17 
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Falle Hunderte⸗Linien beträgt. Bei ſchwachen Ver: 
größerungen ſind Mikrometer von der angegebenen 
Theilung wegen der großen Zahl von Strichen, die 
in's Geſichtsfeld fallen, unbequem, und es genügt, 
einen metallenen, in Linien oder Millimeter getheil⸗ 
ten Maßſtab als Object zu verwenden. Jacquin 
verwendete eine auf ſchwarzes Kartenpapier mit weis 
ßer Farbe aufgetragene Scala als Maßſtab und 
ſtellte ſeine Meſſungen immer bei günſtiger Beleuch— 
tung an; Mohl findet einen mit Tuſche auf wei⸗ 
fem Kartenpapier gezeichneten Maßſtab und die ge— 
wöhnliche Tagesbeleuchtung vollkommen ausreichend. 

Ettingshauſen machte über dieſe Meffungs- 
methode einige ſehr richtige Bemerkungen (Baum— 
gartner und Ettingshauſen, Zeitſchrift für 
Phyſik und Mathematik, Bd. V, 1829, S. 316). 
Er giebt nämlich den Rath, bei Mikroſkopen, die ein 
großes Geſichtsfeld haben, dieſes durch eine auf die 
Vlendung aufgelegte, mit einer kleineren Oeffnung verſe— 
hene Metallplatte zu beſchränken, um den äußern Theil 
des Geſichtsfeldes, welcher eine andere Vergrößerung, 
als die Mitte des Geſichtsfeldes giebt, auszuſchließen. 

Ferner bemerkt Ettings hauſen, daß nicht alle 
Vergrößerungen des Mikroſkopes auf dieſe Weiſe 
mit gleicher Sicherheit gemeſſen werden, ſondern daß 
hauptſächlich diejenigen Vergrößerungen, welche durch 
Verbindung der verſchiedenen Oculare mit den ſchwä— 
cheren Objectiven erhalten werden, ein genaues Re 
ſultat geben, infofern man mittelft derſelben die Striche 
des Mikrometers noch hinreichend fein ſehe. Er hält 
es deßhalb für paffender, für jedes Ocular des Mi⸗ 
kroſkopes nur die Vergrößerung zu meſſen, welche das⸗ 
ſelbe mit einem paſſenden Objective giebt, zu berech⸗ 
nen. Es verhalten ſich die Vergrößerungen, welche 
zwei verſchiedene Objective mit dem nämlichen Ocu⸗ 
lare geben, verkehrt wie die abſoluten Größen der 
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linearen Dimenfionen, welche bei diefen Objectiven 
gleich groß erfcheinen, oder deren Bilder innerhalb 
der zum Oculare gehörenden Blendung gleiche Räume 
einnehmen. Betrachtet man alfo mit dem Mikro— 
ſkope einen Mikrometer und zählt bei'm Gebrauche 
verſchiedener Objective ab, wie viele Theilſtriche der 
Durchmeſſer des Geſichtsfeldes (welches durch eine 
enge Blendung zu verkleinern zweckmäßig iſt) ent— 
hält, ſo müſſen die Mengen der geſchehenen Theil— 
ſtriche, mit den dieſen Objectiven zugehörigen Ver— 
größerungsexponenten multiplicirt, gleiche Producte ges 
ben. Hieraus folgt, daß man das Product aus dem 
nach der Methode von Jacquin beſtimmten Ver— 
größerungsexponenten einer gewiſſen Verbindung der 
Beſtandtheile des Mikroſkopes mit der Anzahl der 
Mikrometertheile, welche dabei in dem Durchmeſſer 
des Geſichtsfeldes liegen, nur durch die Anzahl der 
Mikrometertheile, welche der Durchmeſſer des Geſichts— 
feldes bei demſelben Oculare in Verbindung mit ei— 


nem andern Objective umfaßt, zu dividiren habe, 
um den Vergrößerungsexponenten für letzteres Ob: 
jectiv zu erhalten. 


Ettingshauſen erläutert das Geſagte durch 
folgendes Beiſpiel. Auf die Blendung eines Plöſ⸗ 


fl'ſchen Mikroſkopes wurde ein Metallplättchen mit 
einer runden, etwa 13 Linien im Durchmeſſer hal⸗ 
tenden Oeffnung aufgelegt, und ein in Sechzigſtel⸗ 
linien getheilter Mikrometer als Object benutzt. Bei 
ſieben mit verſchiedenen Objectiven angeſtellten Beob— 


achtungen wurden im Durchmeſſer des nun vorhan— 


denen Geſichtsfeldes 78, 38, 30, 18, 25, 18, 122 
Theilſtriche des Mikrometers geſehen. Die Vergrö— 


ßerung, welche bei der ſechsten Beobachtung ange: 
wendet wurde, war durch den Sömmering'ſchen 


Spiegel gemeſſen und = 60 gefunden worden. Bil⸗ 
det man nun das Product aus der Ahe 
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des Geſichtsfeldes für dieſes Objectiv entipredenden 
Zahl 18 mit 60, nämlich 1080, ſo werden die Ver— 
größerungen für die übrigen Objective durch die 
Duotienten 185, 2830, 1980, 1989, 139%, 125 
oder, wenn man die denfelben zunächft liegenden ganzen 
Zahlen nimmt, durch 14, 28,36, 60, 28, 86 ausgedrückt. 
Dieſe Ettingshauſen'ſche Methode iſt ohne 
Zweifel in allen Fällen, in welchen es ſich um Be— 
ſtimmung ſtärkerer Vergrößerungen handelt, der Jace 
quin'ſchen vorzuziehen, denn die letztere iſt nicht 
bloß bei ſtärkeren Vergrößerungen weit anſtrengender 
für das Auge, ſondern auch deßhalb nicht ganz ſicher, 
weil die Striche des Mikrometers mit einer ſehr be— 
deutenden Breite geſehen werden. Dagegen leidet 
die Methode von Ettingshauſen an dem Uebel: 
ſtande, daß ſehr häufig nicht eine beſtimmte Anzahl 
von Abtheilungen des Mikrometers die Breite der 
Blendungen gerade ausfüllt, ſondern daß gewöhnlich 
ein Bruchtheil der letzten Abtheilung geſchätzt werden 
muß, und daß deßhalb bei ſtarken Vergrößerungen, 
bei welchen nur eine kleine Anzahl ſolcher Abtheilun— 
gen in's Geſichtsfeld fällt, durch eine unrichtige 
Schätzung kein ganz unbedeutender Fehler veranlaßt 
werden kann. Ich halte es daher für weit zuverläſ— 
ſiger, anſtatt einen Glasmikrometer als Object zu 
benutzen, das Mikroſkop auf einen in eine Glasplatte 
geſchnittenen feinen Diamantſtrich einzuſtellen, und 
die Glasplatte durch den Schraubenmikrometer unter 
dem Mikroſkope durchzuführen. Hierbei iſt es ſehr 
leicht, den Ein- und Austritt des Bildes vom Dias 
mantſtriche in das Geſichtsfeld genau zu ſehen, und 
es giebt die Anzahl der Windungen der Mikrometer 
ſchraube, die zu dem Durchführen des Striches durch 
das Geſichtsfeld nöthig ſind, ein weit genaueres 
Maß als ein Glasmikrometer. Man muß zugeben, 
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daß dieſes Verfahren zeitraubend iſt; an Genauigkeit 
verdient es aber wohl unbedingt den Vorzug vor der 
Methode von Ettingshauſen. Eine ganz genaue 
Beſtimmung der Vergrößerung wird man allerdings 
auch auf dieſe Weiſe nicht erhalten. Man erhält 
zwar durch dieſelbe das Verhältniß der Vergröße— 
rungskraft der verſchiedenen Objective desſelben Mi— 
kroſkopes fo genau, als man es nur wünſchen mag, 
allein die Brechung wird dadurch unſicher, daß ſie 
fic) auf die nach der Jacquin'ſchen Methode an: 
geſtellte Meſſung der Vergrößerung ſtützt, welche das 
Mikroſkop mit einem dieſer Objective giebt. Dieſe 
Meſſung iſt ſchwer in voller Schärfe auszuführen, 
und zwar aus zwei Gründen. Einmal begeht man 
bei der Vergleichung des durch den Sömmering'- 
ſchen Spiegel geſehenen Mikrometerbildes mit der 
Scale leicht Fehler, welche zuweilen nicht ganz un— 
bedeutend ſind, indem man zwei Striche beider Sca— 
len als übereinanderfallend betrachten kann, wenn ſie 
nicht genau zuſammenfallen, oder indem, wenn das 
Auge ſich bewegt, kleine Verſchiebungen der Scalen 
gegen einander vorkommen, welche die Vergleichung 
derſelben unſicher machen. Man kann ſich leicht da— 
von überzeugen, daß man bei dieſer Meſſungsmethode 
Fehler begeht, wenn man die Vergrößerungen des⸗ 
ſelben Mikroſkopes wiederholt, zu verſchiedenen Zeiten 
nach derſelben beſtimmt, indem die Reſultate der Meſ— 
ſungen nicht immer übereinſtimmend ſein werden. 
Es wäre deßhalb zweckmäßiger, wenngleich nicht be— 
quemer, das Bild des Mikrometers nicht auf eine 
Scale, ſondern auf eine gleichförmige Fläche zu pro— 
jiciren, dasſelbe mit dem Zirkel zu meſſen und aus 
mehren Meſſungen das Mittel zu ziehen, bei welcher 
Methode man die Entfernung zweier Striche des 
Mikrometerbildes weit genauer, als bei der Projec⸗ 
tion desſelben auf eine Scale finden könnte. Zwei— 
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tens ſetzt die Jacquin'ſche Methode voraus, daß 
ein Mikrometer angewendet wird, welcher ſowohl 
gleichförmig als auch genau nach einem beſtimmten 
Maße getheilt ijt. Wie wenig aber dieſen Anforde- 
rungen die meiſten Glasmikrometer entſprechen, davon 
wird weiter unten im Capitel von der mifrometriz 
ſchen Meſſung die Rede ſein. Wenn daher auch von 
der nach Mohl vorgeſchlagenen Methode die relative 
Vergrößerungskraft der verſchiedenen Objective des— 
ſelben Mikroſkopes ſehr genau ausgemittelt werden 
kann, fo kann ſich doch bei der Berechnung ihrer ab— 
ſoluten Größe durch einen bei der Meſſung des der 
Rechnung zu Grunde gelegten Objectives begangenen 
Fehler in das Reſultat der Rechnung ein Fehler ein— 
ſchleichen, welcher leicht mehre Hunderttheile der Ge— 
ſammtgröße beträgt. | 
Ein Beifpiel wird dieſes wohl am beſten zeigen. 
Mohl beſtimmte auf die angegebene Weiſe die Ver— 
größerungen eines Plöſſl'ſchen Mikroſkopes. Um 
bei'm Einſtellen des Diamantſtriches zwei feſte Puncte 
und zugleich ein beſchränktes Geſichtsfeld zu haben. 
legte er auf die Blendung des Oculares einen Ring, 
in welchem in der Richtung von Radien zwei Nadeln 
befeſtigt waren, deren Spitzen vom Mittelpuncte des 
Ringes etwa ein Millimeter weit abſtanden; zwiſchen 
dieſen Spitzen wurde das Bild des Diamantſtriches 
durch den Schraubenmikrometer hin- und hergeführt. 
Nun maß er mittelſt der Jacquin'ſchen Methode 
die Vergrößerungen, welche zwei der unterſuchten 
Objective gaben: mit dem einen vergrößerte das Mi— 
kroſkop 602, mit dem andern 112 mal im Durchmeſ⸗ 
fer. Wären dieſe beiden Meſſungen richtig geweſen, 
fo hätten dieſe Zahlen mit den durch den Schrauben— 
mikrometer angegebenen multiplicirt das gleiche Broz 
duct geben müſſen. Das war aber nicht der Fall. 
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Der Schraubenmikrometer gab bei der 60 fachen 
Vergrößerung 1,093 und bei der 112 fachen 0, 538 
an; nun iſt aber 60 >< 1039 = 62,340 und 112 x 
538 = 60,256. Da Mohl keinen Grund hatte, die 
eine dieſer Meſſungen für beſſer als die andere zu 
halten, ſo legte er der Brechung das Mittel aus 
dieſen Zahlen zu Grunde. Aus derſelben ergaben 
ſich für die Vergrößerung der verſchiedenen Objective 
folgende Zahlen, welchen er in Klammern die nach 
der Jacquin'ſchen Methode gefundenen beiſetzt: 28 
(28), 59 (60), 90 (90), 114 (112), 130 (132), 
293 (290). Die mittelſt der Meſſung mit dem 
Schraubenmikrometer gefundenen Zahlen nähern ſich 
ohne Zweifel der Wahrheit mehr, als die mittelft der 
Jacquin'ſchen Methode gefundenen, allein die Dif— 
ferenzen zwiſchen den Reſultaten beider Meſſungs⸗ 
arten ſind, wie man ſieht, nicht ſo bedeutend, um 
nicht auch die letztere als vollkommen ausreichend er⸗ 
kennen zu laſſen, indem es vollkommen gleichgültig 
iſt, ob die Vergrößerung, mit welcher man ein Ob- 
ject unterſuchte, 293 oder 290 fach iſt. Inſoferne 
wird bei der von Mohl vorgeſchlagenen Methode 
bei ſchwachen und mittleren Vergrößerungen in Be: 
ziehung auf die Sicherheit des Reſultates allerdings 
nicht viel gewonnen werden; anders wird es ſich 
aber bei ſtaͤrkeren Vergrößerungen verhalten, bei wel⸗ 
chen die Jacquin'ſche Methode nicht bloß beſchwer⸗ 
lich und anſtrengend für das Auge iſt, ſondern bei 
welcher auch leichter Fehler begangen werden können, 
weil mit der zunehmenden Schärfe und Lichtſtärke 
des Bildes die Vergleichung desſelben mit der Scale 
ſchwieriger wird, während die Meſſung mit dem 
Schraubenmikrometer an Schwierigkeit nicht zunimmt. 
Ungeachtet unter dieſen Umſtänden wegen größerer 
Leichtigkeit und Sicherheit die Anwendung des 
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Schraubenmikrometers vor der Jacq uin'ſchen Mes 
thode den Vorzug verdienen mag, ſo wäre es doch 
ein Irrthum zu glauben, daß nicht auch die letztere 
Methode, wenn man ſorgfältig zu Werke geht, ſehr 
brauchbare Reſultate geben würde. Mohl beſtimmte 
um dieſe Methoden zu vergleichen, bei dem vorhin 
angeführten Plöſſl'ſchen Inſtrumente die Vergröße— 
rungen, welche feine ſtärkſten Objective (no: 5 — 7) 
den ſtärkeren Ocularen (2 — 5) geben und erhielt 
hierbei folgende Zahlen, welche, wie vorhin, die 
durch die Jacquin'ſche Methode gefundenen in 
Klammern beigeſetzet werden: 472 (475), 908 (900), 
1085 (1150), 1474 (1500). 

Es bemerkt Ettingshauſen ferner, daß man, 
anſtatt das Geſichtsfeld auf die oben beſchriebene 
Weiſe zu verengen, auch einen Mikrometer auf die 
Blendung des Oculares legen und abzählen könne, 
wie viele Theilſtriche des als Object dienenden (un— 
teren) Mikrometers zwiſchen zwei beliebige Grenz— 
ſtriche des auf der Blendung liegenden (oberen) fallen 
oder, beſſer, man könne aus der Vergleichung der 
Bilder beider Mikrometer in Hinſicht auf das Zu— 
jammenfallen zweier Paare von Theilſtrichen berech— 
nen, wie viele Theile des oberen Mikrometers auf 
einen Theil des unteren gehen. Die Vergrößerungen, 
welche verſchiedene Objective mit demſelben Oculare 
geben, verhalten ſich direct wie die ſo gefundenen 
Zahlen. 
Da die Zahl, welche die Vergrößerung eines 
Mikroſkopes ausdrückt, ſich auf die Annahme einer 
beſtimmten natürlichen Sehweite bezieht, dieſe aber 
willkürlich iſt und bald größer, bald kleiner anges 
nommen wird, ſo hält es Goring für paſſender, 
nicht die Vergrößerungskraft eines Mikroſkopes angus 
geben, ſondern auszumitteln, wie groß die Brenne 
weite einer einfachen Linſe iſt, welche die gleiche 
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Vergrößerung giebt, wie das in Frage ſtehende zu— 
ſammengeſetzte Mikroſkop, und dieſe Brennweite an— 
zugeben. Für dieſes Verfahren ſpricht allerdings, 
daß man dabei Zahlen erhält, welche einen abſoluten 
Werth haben und die nicht von der willkürlichen 
Annahme der Sehweite abhängen; auf der andern 
Seite muß aber auch zugegeben werden, daß hiebei 
im Grunde nicht viel gewonnen wird, indem man 
doch, um eine Vorſtellung von der durch das Mikro: 
ſkop erhaltenen Vergrößerung zu erhalten, genöthigt 
iſt, dieſelbe aus der Angabe der Brennweite zu be— 
rechnen, was nicht geſchehen kann, ohne daß man 
eine beſtimmte Schweite zu Grunde legt, womit wie— 
der die gleiche Unſicherheit eintritt. Die ganze Me— 
thode iſt daher im Grunde nur ein Umweg, um zu 
demſelben Refultate zu gelangen, welches die Sacz 
quin'ſche Methode direct liefert. Mohl hält es 
daher auch für überflüſſig, die Methoden anzuführen, 
welche Goring anwendet, um die Brennweite einer 
Linſe auszumitteln, welche die gleiche Vergrößerung 
mit einem zuſammengeſetzten Mikroskope beſitzt und 
verweiſ't deßhalb auf die von Goring und Prit— 
chard herausgegebene Micrographia p. 67. 


— 


Siebentes Capitel. 


Von der Wahl und dem Ankauf eines 
Mikroſkopes. 
Nachdem wir nun im Vorhergehenden die ver— 
ſchiedenen Arten von Mikroſkopen und Nebenappara⸗ 
ſten kennen gelernt haben, wollen wir nun denjenigen 
unſerer Leſer, die ſich ein Mikroſkop anſchaffen wollen, 
nachzuweiſen ſuchen, wie ſie ſich bei der Auswahl 
derſelben verhalten, an wen ſie ſich wenden und wie 
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fie ſich dabei verhalten, um ein gutes und brauchba⸗ 
res Inſtrument zu erhalten. . 

Damit nun Jedermann fid ein Mikroſkop nach 
ſeinen Wünſchen und Bedürfniſſen anſchaffen könne, 
folfen hier die Grundſätze angegeben werden, welche 
bei der Wahl eines Mikroſkopes leiten müſſen; nach 
dieſen folgt eine Beſchreibung der beſſern Mikroſkope 
aus den verſchiedenen optiſchen Werkſtätten mit Anz 
gabe der Preiſe, ſo weit ſich Gelegenheit darbot, ſich 
davon zu unterrichten. 

Die Hauptſache, auf die man bei der Wahl ei⸗ 
nes Mikroſkopes vor Allem zu ſehen hat, das erſte 
und Haupterforderniß eines guten Inſtrumentes iſt 
Klarheit und Schärfe des Bildes, dann voll 
kommener Achromatis mus desſelben; Erſcheinun— 
gen, die hauptſächlich von der Güte der Linſen, vor— 
züglich der Objectivlinſen abhängen. Der in mifros 
ſkopiſchen Unterſuchungen Geübte ſieht gewöhnlich 
auf den erſten Blick, wie ein Inſtrument in dieſer 
Hinſicht beſchaffen iſt; um indeſſen ganz genaue Re⸗ 
fultate zu erhalten, muß man das zu prüfende Mite 
kroſkop mit einem anderen von bekannter Güte ver— 
gleichen, indem man beide an einem Orte aufftellt 
und dann durch beide denſelben Gegenſtand bei glei— 
cher Vergrößerung und gleicher Beleuchtung betrach— 
tet. Gegenſtände, welche ſich vorzüglich zur Prüfung 
der Schärfe und Klarheit eines Mikroſkopes eignen, 
hat man Probeobjecte (test-objects) genannt 
und viele Optiker geben ihren Mikroſkopen dergleichen 
bei, in Schiebern von Holz, zwiſchen zwei Glasplat⸗ 
ten eingelegt. Zu Probeobjecten eignen ſich vorzüg— 
lich ſehr zarte und feine Gegenſtände, deren Theile 
und Structur nur durch ſehr gute Inſtrumente voll⸗ 
kommen deutlich erſcheinen. Man gebraucht dazu von 
opaken Gegenſtänden ſehr zarte Cryſtalle, Schuppen 
von Schmetterlingsflügeln, feine Abſchnitte von Pflan- 
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zentheilen, namentlich von Holzarten; als transpa⸗ 
rente Gegenſtände ebenfalls Schuppen von Schmet⸗ 
terlingsflügeln, feine Durchſchnitte von Pflanzenthei— 
len, Spermatozoen u. dergl. Gröbere Gegenſtände, 
wie Haare, Federn können nur für ſehr ſchwache 
Vergrößerungen als Objecte dienen. | 
Die Miekroſkope, welche wir im Folgenden bes 
ſchreiben werden, ſind alle in Bezug auf Klarheit, 
Achromatismus und Schärfe des Bildes ſehr brauche 
bar, und wenn ſich auch in dieſer Hinſicht keine Uns 
terſchiede zwiſchen ihnen finden ſollten, ſo ſind dieſe 
doch nicht ſo weſentlich, daß man dem einen oder 
dem andern Inſtrument einen entſchiedenen Vorzug 
einräumen könnte. Wem daher bloß daran liegt, 
ein überhaupt brauchbares Inſtrument ſich zu ver— 
ſchaͤffen, der kann ſich ohne Bedenken an einen jener 
Optiker wenden: bei'm Ankaufe eines Mikroſkopes 
von einem weniger bekannten Optiker iſt dagegen 
anzurathen, daß man es vorher mit einem als gut 
bekannten Inſtrumente vergleiche. 

Ein zweiter Hauptpunct iſt die Vergröße— 
rung eines Mikroſkopes. An ein zu allen Unter: 
ſuchungen brauchbares Inſtrument kann man die 
Anforderung ſtellen, daß es eine gewiſſe Stufenreihe 
von Vergrößerungen zulaſſe, ſchwächere für gröbere, 
und ſtärkere für zarte Gegenſtände. Nothwendig ſind 
für vollſtändige wiſſenſchaftliche Unterſuchungen eine 
Vergrößerung von 40 — 50 mal, eine von etwa 100 
mal, eine von etwa 200, und eine von etwa 4 — 
500 mal Durchmeſſer. Vergrößerungen, welche zwi— 
ſchen den genannten in der Mitte liegen, ſind zwar 
bisweilen wünſchenswerth, aber nicht nothwendig; 
ſtärkere Vergrößerungen über 500 mal Durchmeſſer 
wird man nicht oft anwenden und ſelten oder nie 
wirklich nöthig haben, denn mit der zunehmenden 
Vergrößerung nimmt die Klarheit ab und man ſieht 
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bei einer Vergrößerung von 1000 mal Durchmeſſer, 
wenigſtens bei der gegenwärtigen Beſchaffenheit un⸗ 
ſerer Mikroſkope, ſelten mehr als bei einer 400 maz: 
ligen. Daher ſind Vergrößerungen von 1000 oder 
gar 2000 mal ſtrenggenommen ein bloßer Luxus. 
Ueberhaupt gilt hier der Grundſatz: Nicht das Mi- 
kroſkop iſt das beſte, welches die ſtärkſte Vergrößerung 
giebt, ſondern dasjenige, mit welchem man einen Gee: 
genſtand bei der ſchwächſten Vergrößerung noch 
deutlich ſieht. 

Wünſchenswerth iſt es, daß bei den ſtarken 
Vergrößerungen die Objectivlinſen nicht gar zu nahe 
an den Gegenſtand zu ſtehen kommen; dies iſt ein 
Nachtheil, den die meiſten franzöſiſchen Mikroſkope 
haben und der zootomiſche oder botaniſche Diſſectionen 
unter dem Mikroſkope erſchwert. 

Auch die Größe des Geſichtsfeldes iſt 

nicht unwichtig. Je größer dieſes iſt, einen um ſo 
größern Theil des Gegenſtandes überſieht man zu 
gleicher Zeit und dieſes iſt bei Unterſuchungen ein 
großer Vortheil. Es ſollen im Folgenden verglei— 
chende Meſſungen des Geſichtsfeldes einiger Mikro— 
ſkope mitgetheilt werden. 
Der Objecttiſch und ſeine Einrichtung 
iſt für Arbeiten unter dem Mikroſkope ſehr wichtig; 
je größer er iſt, um ſo mehr kann er faſſen, um ſo 
bequemer und ſicherer kann man die Gegenſtände un 
ter dem Mikroſkope handhaben. Er ſoll ferner ſehr 
feſt und ſtark fein, damit er bei'm Drucke darauf nicht 
nachgebe. Es iſt deßhalb am beſten, wenn er ganz 
unbeweglich iſt, oder nur eine geringe Bewegung zu— 
läßt; denn er gewinnt dadurch an Feſtigkeit. Vor⸗ 
züglich für Diſſectionen iſt ein guteingerichteter Ob- 
jecttiſch ein nothwendiges Erforderniß: in dieſer Hinz 
ſicht gewähren die großen Mikroſkope von Ober— 
häuſer die meiſten Vortheile. 
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Die Bewegung, wodurch der Körper des 
Mikroſkopes dem Object oder umgekehrt dieſes jenem 
genähert wird, muß fein ſein, damit der Gegenſtand 
genau in den Focus geſtellt werden könne. Es iſt 
deßhalb wünſchenswerth, daß außer der groben Be— 
wegung, welche durch das Triebrad, oder durch blo— 
ßes Drehen des Körpers in ſeiner Hülſe bewirkt 
wird, noch eine feinere Bewegung durch eine Mikro— 
meterſchraube möglich ſei. 

Die gewöhnliche Stellung des Mieroſkopes, 
wenigſtens bei den deutſchen Inſtrumenten, iſt die 
verticale. Sie reicht für die meiſten Unterſuchungen 
hin, ſelbſt zum Nachzeichnen mikroſkopiſcher Gegen— 
ſtaͤnde. Doch gewährt für Letzteres das knieförmig 
gebrochene Ocular große Bequemlichkeit. 
| Die horizontale Stellung des Mikroſkopes mit 
eingeſchobenem Prisma, wobei die ſchiefe oder 
horizontale Stellung bei verticalem  Objecttifdy 
hat einige Vortheile bei gewiſſen Unterſuchun⸗ 
gen, die aber ohne Schaden entbehrt werden kön— 
nen. Der Objecttifdy bleibt horizontal und iſt 
zum Beobachten und namentlich zum Zeichnen 
ſehr bequem; doch verliert man durch das Prisma 
etwas Licht, wird es daher bei den ſtärkſten Vergrö— 
ßerungen nicht anwenden. 

j Für den Chemiker ift die Stellung des Mikro— 
ſkopes, wo der Objecttiſch ſich über den Linfen be⸗ 
findet, und der pyrochemiſche Apparat ſehr vortheil⸗ 
haft; doch laſſen ſich die meiſten chemiſchen mikroſko— 
piſchen Unterſuchungen auch mit dem gewöhnlichen 
verticalen Mikroſkop anſtellen. f . 

Beleuchtung. Für durchſichtige Objecte gee 
mügt ein Hohlſpiegel: für opafe braucht man eine Be- 
leuchtungslinſe und, wenn man ſehr viel mit un⸗ 
durchſichtigen Gegenſtänden arbeitet, auch ein Lie⸗ 
berkühn'ſches Spiegelchen. Eine bewegliche Blen— 
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dung unter dem Objeettifche ſollte jedes Inſtrument 
aben. ae 
» Vom Zubehör war ſchon früher ausführlich 
die Rede, ſo daß jeder Beobachter nach Natur und 
Verſchiedenheit feiner Unterſuchungen wird entſcheiden 
können, was er davon nöthig hat und was er allen 
falls entbehren kann. 

Die Mikroskope, welche gegenwärtig vorzüglich 
zu wiſſenſchaftlichen Unterſuchungen gebraucht werden 
und ſich eines verdienten Beifalles erfreuen, ſind 
folgende. ve 

Da von der Wahl eines guten Mikroſkoves fo 
viel abhängt, fo hoffen wir durch die folgenden Dare 
ſtellungen manchem Leſer einen Dienſt zu erweiſen. 
Die Angaben ſind alle zuverläſſig: Hr. Vogel 
kennt alle beſchriebenen Mikroſkope, mit Ausnahme 
der Inſtrumente von Piſtor, Hirſchmann und 
Pritch ard, aus eigener Anſchauung und hat mehre 
derſelben durch mehrjährigen Gebrauch erprobt. Auf 
ſubtile Vergleichungen der Güte, Klarheit und Schärfe 
dieſer verſchiedenen Inſtrumente wollte Hr. Vogel 
hier abſichtlich ſich nicht einlaſſen; Urtheile der Art 
werden gar zu leicht einſeitig und partheiiſch: Hr. 
Vogel glaubt aber mit gutem Gewiſſen verſichern 
zu können, daß alle die im Folgenden beſchriebenen 
Inſtrumente, welche Genannter zu prüfen Gelegenheit 
hatte, vollkommen brauchbar ſind, und daß keines von 
ihnen unbedingt den Vorzug vor den anderen vers 
dient. Wo es auf Vergleichungen ankam, find ges 
naue Meſſungen in Zahlen beigefügt, bei welchen 
kein Irrthum Statt finden kann. Noch muß bemerkt 
werden, daß die Preiſe nicht immer ganz feſtſtehen, 
man darf ſich alſo nicht wundern, wenn man bei 
Beſtellungen die Preiſe um eine Kleinigkeit höher 
oder niedriger notirt finden ſollte, als fie hier ange⸗ 
geben ſind. — Um Wiederholungen zu vermeiden, 
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wurden auch die Gegenſtände, welche erſt ſpäter be⸗ 
ſchrieben werden, einfache Mikroſkope, Lupen, Glas⸗ 
und Sonnenmikroſkope hier mit aufgeführt. 


1) Mikroſkope von Schiek in Berlin. 


Die Mikroſkope von Schiek find verticale In- 
ſtrumente: ihre verſchiedenen Arten unterſcheiden ſich 
nur in der Größe und der Menge des Zubehöres 
von einander; ſie gleichen in ihrer Form und Ein— 
richtung alle der in Fig. 95 gegebenen Abbildung. 

Schiek giebt feinen Mikroſkopen 6 achromatiz 
ſche Objectivlinſen bei, welche in verſchiedenen Come 
binationen gebraucht werden können (die ſchwächſte 
Linſe iſt mit Nr. 1 bezeichnet, die ſtärkſte mit Nr. 6), 
ferner 3 — 4 gewöhnliche und ein aplanatiſches Ocu⸗ 
lar trägt Nr. 0, das ſchwächſte einfache Ocular Nr. 
1 u. ſ. f.), Beleuchtungslinſe, verſchiedenen Zubehör 
an Glaͤſern u. dergl. | 

Die verſchiedenen Arten der Schiek'ſchen In⸗ 
ſtrumente und ihre Preiſe ſind folgende (die Preiſe 

ſind in Preuß. Courant, die Emballage wird extra 
berechnet): f 
1) Größte Mikroſkope, mit 6 aplanati- 
ſchen Objectivlinſen, 1 aplanatiſchen Ocular, 5 ein⸗ 
fachen Ocularen, 1 ſphäriſchen Glasprisma (Prisma 
von Selligue) zur Lichtverſtärkung, 1 großen Licht⸗ 
verſtärkungslinſe auf einem Geſtelle, 1 Schraubenmi⸗ 
krometer, 1 beweglichen Objecttiſch, 1 Schiek'ſchen 
Compreſſorium, 1 Sömmering'ſchen Spiegelchen 
zum Zeichnen, 1 Thierbüchſe, 1 Pincetten⸗Nadelappa⸗ 
rat, 1 gewöhnlichen Handpincette, 4 Schiebern mit 
Probeobjeeten, 6 langen, 6 runden Objectgläſern 
(Bedeckungsplättchen), 1 Lupe: Alles zuſammen in 
einem ſauber gearbeiteten, ſehr hübſch eingerichteten 
Mahagonikäſtchen. 


272 


Die Vergrößerung geht von 18 bis 2500 mal 
Durchmeſſer, Pr. Cour. Thlr. 220. 

2) Dieſelbe Größe mit weniger Zubehör: 
enthält 6 aplanatiſche Objectivlinſen, 5 einfache Ocue 
lare, 1 Schraubenmikrometer, 1 beweglichen Object— 
tify, 1 Beleuchtungslinſe für opake Objecte, 1 Thier— 
büchſe, 1 Pincetten-Nadelapparat, 1 Handpincette, 
4 Schieber mit Probeobjecten, 6 runde, 6 lange Ob— 
jectglafer, 1 Lupe, Alles in hübſchem Mahagonikaſten. 

Vergrößerungen 25 bis 2500 Mal Durchmeſſer. 
Pr. Cour. Thlr. 180. 

3) Mikroſkope mittlerer Größe enthal— 
ten aplanatiſche Objectivlinſen, 3 einfache Oculare, 
1 Beleuchtungslinſe, 1 beweglichen Objecttiſch, 1 
Thierbüchſe, 1 Pincetten-Nadelapparat, 1 Hand⸗ 
pincette, 4 Schieber mit Probeobjecten, 6 lange, 6 
5 Objectglafer, Alles in hübſchem Mahagoni⸗ 
aſten. 

Vergrößerung 25 bis 800 Mal Durchmeſſer. 
Pr. Cour. Thlr. 110. | 

4) Kleinere Mikroſkope (12 Zoll hoch) 
enthalten 6 aplanatiſche Objectivlinſen, 3 einfache 
Oculare (zwei davon mit Fadenkreuzen auf der Blen— 
dung), 1 aplanatiſches Ocular, 1 Beleuchtungslinſe, 
1 Thierbüchſe, 1 Pincetten-Nadelapparat, 1 Hand: 
pincette, 1 Objecthalter, 1 Lupe, 4 Schieber mit 
Probeobjecten, 5 lange, mehre runde Objectgläſer, 
mehre dünne Bedeckungsgläſer, 1 zwei Linien dicke 
Platte von weißem Glaſe, 20““ lang, 16° breit 
für größere Gegenſtände, 1 Platte von ſchwarzem 
Glaſe für undurchſichtige Gegenſtände, 1 zweites 
Exemplar der ſtärkſten Objectivlinſe (Nr. 6), die am 
leichteſten beſchädigt wird, 1 Schiek'ſches Compreſ⸗ 
ſorium; in hübſchen Mahagonikaſten. . ö 

Vergrößerung 17 bis 700 Mal Durchmeſſer. 
Er. Cour. Thl. 90. 5 
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5) Dieſelbe Größe mit weniger Zube: 
hör. Hier fehlt das aplanatiſche Ocular, das Com⸗ 
preſſorium, das zweite Exemplar der Objectivlinſe 
Nr. 6, die ſchwarze Glasplatte, die größere Platte 
von weißem Glaſe und die Blendungsplättchen. Alles 
Uebrige iſt das ſelbe wie bei 4. 

Vergrößerung 25 bis 700 Mal Dchm. Pr. Ct. Thl. 70. 
Ein Schraubenmikrometer einzeln Thl. 30. 
Ein aplanatiſches Ocular einzeln 2 
Ein Schiek'ſches Compreſſorium 
Achromatiſche Lupen in Elfenbein 

a Thl 


gefaßt hl. 
Folgende Angaben der Größe des Geſichtsfeldes 
und der Vergrößerung bei der kleinſten Art der 
Schie k'ſchen Mikroskope (Nr. 4 u. 5) können dem 
Leſer als Anhaltepuncte der Vergleichung mit Inſtru⸗ 
menten aus andern Werkſtätten dienen. 
Der Kaſten iſt 1° 6° Par. lang, 6“ breit, 2“ 
10 / ho ch. 


* ** * 
Nn M 
* * 


2 
eo 


Vergrößerung und Geſichtsfeld. 


Linſe Nr. 1 mit dem N 
Ocular. A 17 Mal Dchm. 
do. mit Ocular Nr. 1 25 
Linſe 17 2 mit dem aplanat. Ocular 44 
mit Ocular Nr. 1 58 
Linſe 1 1 2 3 mit dem e 
Ocular : ‘ (able 
mit Ocular Nr. 1 90 415 : 
Dom. des Geſichtsfeldes 0,76“ Par. 
Linſe 2 7 3 + 5 mit dem aplanns 
Ocular Vergr. : 96 * : 
; mit Deular Nr. 125 = s 
Linse 37475 mit dem ee ey 


Ocular 
mit Ocular Nr. 1 . 148 
Schauplatz, 180. Bd. 18 


** 


* * 
N 


* * 
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Linſe 4 1 5 ＋ 6 mit dem aplanat. 
Ocular ¢ i 1 . 170 Mal Dchm. 
Durchmeſſer des Geſichtsfeldes. 0,29" Par. 
mit Ocular Nr. 1. Vergrößer. 220 Mal Dchm. 
Durchmeſſer des Geſichtsfeldes. 0,29““ Par. 
mit Ocular Nr. 2. Vergrößer. 410 Mal Dchm. 
Durchmeſſer des Geſichtsfeldes. 0,18““ Par. 
mit Ocular Nr. 3. Vergrößer. 700 Mal Dchm. 
Durchmeſſer des Geſichtsfeldes. 0,13“ Par. 

Die Vergrößerung iſt bei einer Sehweite von 8 
Par. Zollen beſtimmt. Die obigen Zahlen, welche 
den Durchmeſſer des Geſichtsfeldes und die Vergrö— 
ßerung bei Anwendung der verſchiedenen Objectivlin: 
ſen und Ocularausdücken geben, gelten ſtrenge genommen 
nur von einem Schiek'ſchen Mikroſkope; doch ſind 
fie für alle kleinen Schiek'ſchen Inſtrumente mit gee 

ringen Abweichungen dieſelben. 10 

Die Probeobjecte, welche Schiek feinen Mikro⸗ 
ſkopen beigiebt, ſind folgende: 1. Feder vom Kolibri, 

2. Floh, 3. Flügel von einer Mücke, 4. Flügel von 

einer Stubenfliege, 5. ein feiner Durchſchnitt von 

Fliederholz, 6. ein dergl. von Roſenholz, 7. ein dergl. 

von Berberitzenholz, 8. ein dergl. von Akazienholz, 

9. Hamſterhaare, 10. Mäuſehaare, 11. Maulwurfs⸗ 

haare, 12. Fledermaushaare, 13 — 16. Schuppen 

von verſchiedenen Schmetterlingen. 
Der optiſche Theil der Schiek'ſchen Mikroſkope, 

Objectivlinſen und Oculare iſt ſehr gut, die Meſſing⸗ 

arbeit vorzüglich ſchön und ſolid. 


2. Mikroſkope von Piſtor in Berlin. is 


Die Inſtrumente von Piſtor in Berlin, die 
Hr. Vogel nicht aus eigener Anſchauung kennt, 
gleichen in ihrer Form und Einrichtung faſt ganz den 
Schiek'ſchen: auch ihr Preis iſt ungefähr derſelbe. 
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Sie follen, wie jene, zu jeder Art mikroſkopiſcher 
Unterſuchung vollkommen brauchbar ſein. 


3. Mikroſkope von Hirſchmann sen. in 
Berlin. 


Dieſe Mikroſkope ſind Hrn. Vogel gleichfalls 
nicht aus eigener Anſchauung bekannt; er erlaubt ſich 
daher über ihre Güte und Brauchbarkeit kein Urtheil, 
und begnügt ſich, die Preiſe derſelben, wie ſie Moſer 
(Anleitung zum Gebrauche des Mikroſkopes, Berlin 
1839, S. 25) angiebt, hier anzuführen. 
1. Großes zuſammengeſetztes Mikro- 
ffop, mit 6 aplanatiſchen Objectivlinſen und 5 
Ocularen. 
Vergrößerung 20 bis 1500 
Mal Durchmeſſer . . Pr. Ct. Thlr. 120. 
2. Zuſammengeſetztes Mi⸗ 
kroſkop mit 6 aplanatiſchen 
Objectivlinſen und zwei Ocu- 
laren. Vergrößerung 20 
bis 500 Mal Durchmeſſer.. = 
3. Zuſammengeſetztes 
und einfaches Reiſe⸗ 
oder Taſchenmikroſkop 
mit 4 aplanatiſchen Linſen. 
Vergrößerung 10 bis 200 
Mal Durchmeſſer nahen At n 80. 
Einfaches Mikroſkop mit 4 

Linſen, Vergrößerung 10 bis 
50 Mal Durchmeſſer eg ae 18. 
Sonnenmikroſkop mit 
4 achromatiſchen Objectiv⸗ 
linſen line nr 


® 


Gin Schraubenmikrome⸗ 
ter, die Objecte bis auf 


robo Par. Zoll zu meſſen — 184 30. 


60. 


* 
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Ein beweglicher Ob: 
jecttiſch $ 5 cht 
Ein Glasmikrometer, 
die Pariſ. Linie in 100 


Pr. Ct. Thlr. 10. 


Theile getheilt . ; yh BAG z 3. 
Ein desgl. die Pariſ. Li⸗ 

nie in 200 Theile getheilt. = = 4. 
Mikrometiſcher Quet⸗ 

ſcher nach Purkinje uc he 2 6. 
Derfelbe nach Schiek = > a 5. 
Sömmering 'ſches 

Spiegelchen zum Zeich— 

nen. ‘ | : MANGE » Oz s 6. 


4) Mikroſkope von Merz in München. 


Merz verfertigt mehre Arten von Mikroſkopen, 
von denen vorzüglich das zuſammengeſetzte pris— 
matiſche Mikroſkop hier etwas genauer beſchrie— 
ben werden ſoll. 

Ein auf 3 Füßen ruhendes Geſtell trägt eine 
ſenkrechte Metallſäule, an welcher der Körper des 
Mikroſkopes beweglich befeſtigt iſt. Die Röhre des 
Körpers beſteht aus zwei Theilen; ſchraubt man beide 
Theile aufeinander, ſo daß ſie ein Rohr bilden, ſo 
hat man ein gewöhnliches verticales Inſtrument: wird 
der obere Theil weggelaſſen und das Ocular an das 
obere Ende des untern Theiles geſchraubt, ſo erhält 
man ein kürzeres Rohr mit etwas ſchwächerer Ver— 
größerung. Dem Mieroſkop iſt ein Stück mit einem 
Glasprisma beigegeben; wird dieſes auf das untere 
Rohr aufgeſetzt und das obere Rohr mit dem Ocular 
horizontal an jenes Stück mit dem Prisma ange⸗ 
ſchraubt, fo erhält man ein horizontales Mikroskop 
mit horizontalem Objecttiſch. Der Objecttiſch beſteht 
aus zwei durchbohrten Platten, welche durch Federn 
gegen einander angedrückt werden und durch einen 


me 


Hebel von einander entfernt werden können; er tft 
an das Geftell befeſtigt; eine Mikrometerſchraube erz 
theilt ihm eine ſehr feine Bewegung gegen den Kör— 
per des Mikroſkopes. Unter dem Objecttiſch befindet 
ſich eine Blendung, welche aber nicht horizontal, fonz 
dern vertical beweglich iſt; durch Annaͤherung oder 
Entfernung derſelben vom Spiegel wird die Beleuch— 
tung vermindert oder verſtärkt; der Spiegel iſt dop⸗ 
pelt, auf der einen Seite ein Hohlſpiegel, auf der 
andern ein Planſpiegel. 

Dieſem Mikroſkop werden beigegeben: 1 Be⸗ 
leuchtungslinſe, 1 Pincettennadelapparat, aplanatiſche 
Objectivlinſen, die auf verſchiedene Weiſe mit einan— 
der combinirt werden können, 3 gewöhnliche Oculare 
und 1 Ocular, welches einen Sömmering'ſchen 
Spiegel zum Nachzeichnen trägt. Das Ganze befin⸗ 
det ſich in einem polirten Kaſten. 

Vergrößerung von 12 bis 1000 Mal Durchmeſſer. 
a dieſes Inſtrumentes tft im 24 Fl. Fuß. 
l. — 

Die Preiſe der übrigen Inſtrumente ſind: 

1) Großes zuſammengeſetztes Mikroſkop 
(größer als das vorige) mit Schraubenmikrometer, 
um die Durchmeſſer der Objecte bis auf 1008 P 
Zoll meſſen zu können, Beleuchtungsapparat, 6 apla⸗ 
natiſchen Objectivlinſen, einem doppelten und einem ein⸗ 
fachen Ocular und ſonſtigem Zubehör. 

Vergrößerung 19 bis 380 Mal Dchm. Fl. 972.— 
2. Kleinere Mikroſkope mit 

Zubehör: 

a. mit 4 aplanatiſchen Objectiven und 

2 Ocularen. 

Vergrößerung 20 bis 225 Mal Dchm. = 136. — 
b. mit 3 aplanatiſchen Objectiven und 

einem Ocular. Vergrößerung 20 bis 

115 Mal Durchmeſſer ! . = 66.— 
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Um die Vergrößerung bet 1. und 2a und b 
noch verſtärken zu können, werden auf Verlangen 
noch mehr Oculare beigegeben, von denen jedes 11 
Fl. koſtet. 

Zuſammengeſetzte Lupen, Ver⸗ 
größerung 5 bis 17 Mal Durchm . Fl. 5.— 
Einfache Lupen 1 Fl. 48 Kr. — 2Fl. 30 Kr. 
Mikrometer, die pariſer Linie in 100 
oder 200 Theile getheilt, je nach der 
Feinheit der Theilung und Vollkom— 
menheit der Ausführung. Fl. 5 bis 12 — 

Die Merz'ſchen Inſtrumente ſind ganz gut und 
brauchbar. 

Eine genauere Beſchreibung des zuſammengeſetz⸗ 
ten prismatiſchen Mikroſkopes mit einer Abbildung 
desſelben findet man in folgenden Schriftchen: 

J. Döllinger, Nachricht von einem verbeſſer⸗ 
ten aplanatiſchen Mikroſkop ꝛc. München 1829. 


5) Mikroſkope von Plöſſl in Wien. 


Die Mikroſkope von Plöſſl find vertical und 
gleichen in ihrer Form und Einrichtung denen von 
Schiek. Sie ſind weiter oben im 2. Capitel des 
1. Abſchnittes mit Hülfe von Fig. 70 näher beſchrie⸗ 
ben. Plöſſl verfertigt mehre Arten von verſchiede⸗ 
ner Größe, mit mehr oder weniger Zubehör. Die 
größte und vollſtändigſte Art hat folgende Cine 
richtung. 

Das Geſtelle wird, wie bei den Schiek'ſchen, 
von 3 Füßen getragen, die ſich zuſammenſchlagen 
laſſen; an den Enden der Füße ſind Schrauben an⸗ 
gebracht, um das Inſtrument genau horizontal ſtellen 
zu können. Das Geſtelle iſt in der Mitte gebrochen, 
ſo daß man den Körper des Mikroſkopes und den 
Objecttiſch nicht nur vertical, ſondern auch ſchief oder 
horizontal ſtellen kann. Der Objecttiſch iſt unbeweg⸗ 
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lich an das Geſtell befeftigt; er befteht aus zwei 
Platten, die durch Federn gegeneinander angedrückt 
werden, und hat keine Blendung. Der Körper 
des Mikroſkopes wird durch ein Triebrad auf und 
ab bewegt, hat alſo nur eine grobe Bewegung. Die 
obere Platte des Objecttiſches iſt horizontal nach zwei 
Richtungen beweglich, bildet alſo einen beweglichen 
Objectträger. 


Das Mikroſkop hat 6 aplanatiſche Objectivlin⸗ 
fen, welche in verſchiedenen Combinationen mit eiu: 
ander verbunden verden können; es hat 3 gewöhn—⸗ 
liche und ein aplanatiſches Ocular. Die Vergröße— 
rung ſteigt von 20 bis 1500 Mal Durchmeſſer. Dem 
Mikroſkop iſt ferner beigegeben: ein Schraubenmi⸗ 
krometer, der Meſſungen bis zu 0000 W. Zoll ere 
laubt, 2 Glasmikrometer, in zu und 30 wiener Linie 
getheilt, ein Prisma von Selligue, eine große 
Beleuchtungslinſe auf einem eigenen Fuß, eine Thier⸗ 
büchſe, Pincettennadelapparat, 1 Handpincette, eine 
Lupe und mehre andere Kleinigkeiten. 


Preiſe der Plöſſl'ſchen Mikroſkope im 20 Fl. 
Fuß (5 Of. = 6 Fl. 24 Fl. Fuß). 

Ein großes Mikroſkop, wie oben be⸗ | 

ſchrieben, mit Schraubenmikrometer. Cfl. 322 — 

Dasſelbe ohne den Schraubenmikro⸗ 


meter. j ; g N 1399 80292 
Ein Simmering hes Spiegel: 
chen zum Zeichnen : phic 


4 


Ein knieförmig gebogenes 
Ocular, um das verticale Mikro⸗ 
ſkop in ein horizontales mit horizon⸗ 
tal ſtehendem Objecttiſch zu ver⸗ 
ae 
Lieberkühnn'ſches Spiegelchen. 
Electrochemiſcher Apparat. 
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Ein Sonnenmikroſkop mit voll⸗ 
ſtändigem Zubehör 1705 i 
Kleine zuſammengeſetzte dioptriſche 
Mikroſkope nach demſelben Typus 
wie das große, aber mit weniger 
Zubehör j } fl. 40 bis 90 — 
Ein kleines botaniſches Mikroſkop mit 
Lieberkühn'ſchen Spiegeln und | 
anderem kleinen Zubehör . Sf. 5 bis 12 — 

Dieſe Linſen und der optiſche Theil der Plöſ— 
rae Mikroſkope überhaupt find von vorzüglicher 
üte. | 


6) Mikroſkope von Oberhäuſer in Paris. 


1. Größere Mikroſkope, die wir in Fig. 73 
abgebildet haben. Auf Verlangen wird der Dujar⸗ 
din'ſche Beleuchtungsapparat Fig. 120 beigegeben. 

Mittlere Mikroſkope mit ganz gleicher 
Einrichtung, aber von etwas kleinerem Durchmeſſer. 
Bei den einfachſten Mikroſkopen dieſer Art iſt der 
Objecttiſch ſchmal und ohne Blendung. Auf Ver⸗ 
langen wird das Mikroſkop ausgebogen, wodurch der 
Objecttiſch breiter wird, und unter demſelben wird 
eine bewegliche Blentung angebracht (Microscope 
coudé avec diaphragme mobile). | 

Der optiſche Theil iſt bei beiden Arten von 
Mikroſkopen ganz gleich; er beſteht aus mehren Lin: 
ſen und Linſenſyſtemen (von denen die ſtärkeren nicht 
auseinandergeſchraubt werden dürfen), die von Nr. 1 
bis Nr. 9 ſteigen, und aus mehren Ocularen (von 
Nr. 1 bis Nr. 6) mit verſchiedenem Zubehör an 
Glasplatten, Bedeckungsglaſern, Meſſerchen, Nadeln, 
in einen Griff von Holz gefaßt, einer Beleuchtungs— 
linſe, Mikrometern u. ſ. w. 

Preiſe der Oberhäuſer'ſchen Mikroskope in 
Franken (ſie ſind nicht ganz beſtimmt, ſondern 


Cfl. 100 — 
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ſchwanken einigermaßen nach Einrichtung, Zubehör 
und Güte der Inſtrumente): 

Großes Mikroſkop mit zwei Linſenſyſtemen, 
zwei Ocularen, verſchiedenem Zubehör an Objectglaͤ⸗ 
ſern, Meſſerchen, Nadeln, ꝛc. zum Präpariren 

obne ane ee | 
apparat. i . 8 Fs. 250 
mit Demfelben . ca = 350 
Mittleres Mikroſkop mit derſel⸗ 
ben Einrichtung und denſelben Vergrö— 
ßerungen wre canes Ap⸗ 
parat N Ca 
mit demſelben c = 300 
Kleines Mikroſkop ohne Blen⸗ 
dung und mit kleinem Objecttiſch, mit 
denſelben Vergrößerungen, Beleuch⸗ 
tungslinſe, verſchiedenem Zubehör an 
Nadeln, Meſſern re. in elegantem Käſt⸗ 
chen von Acajou . c 
Kleines Mikroſkop mit derſelben Ver⸗ 
größerung und Einrichtung, aber mit 
Blendung und größerem Oßbjecttiſch 
(Petit microscope coudé a diaphra- 
gme mobile) n ont £35 

Wünſcht man ſtärkere Vergrößerungen, oder eine 
größere Auswahl derſelben, ſo kann man ſich mehr 
Linſenſyſteme und Oculare beigeben laſſen. Dieſe 
koſten einzeln: 


N 
vo 
= 


120 


Ww 


Linfenfyfteme Nr. 1 ‘ 5 . 88. 18 
2 2 bis 4, jedes. Ed 
¢ 22 5% ‘ f , : 21 
5 6 inn, ; ; 222 
2 Z : und 8, jedes. 30 
s „ 35 

Ein eigenes nen fir ovat be 

genſtände 10 
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Ein beweglicher Objecttiſch Fs. 25 
Ein Spitzenmikrometer (tuyau à 
rappel) Ai 0 A 10 25 
Ein Glasmikrometer im Ocular 
(tuyau micrometrique) . ; 0 
Ein Glasmikrometer in Meſſing ge⸗ 
faßt. 

Als Anhaltspuncte für Vergleichungen dieſer In: 
ſtrumente mit andern fügt Prof. Vogel Größe des 
Geſichtsfeldes und Vergrößerungen eines kleinen Ob er— 
häuſer'ſchen Mikroſkopes, welches er beſitzt, hier bei. 
Sie dienen eben fo für die größeren Inſtrument Diez 
ſes Optikers, da bei dieſen der optiſche Theil ganz 
derſelbe iſt. 

Der Kaſten des Mikroſkopes hat eine Länge 
von 94 Zoll, iſt 43 Zoll breit und 24 Zoll hoch. 


25 


Vergrößerungen und Geſichts feld. 


1. Linſenſyſtem Nr. 4 mit Ocular Nr. 2. 
Vergrößerung ; : . 38 Mal Oem. 
Durchmeſſer des Geſichtsfeldes. 14 Par. 

Durch Abſchrauben der unterſten Linſe des Lin⸗ 

ſenſyſtems kann man eine noch ſchwächere Vergröße— 
rung erhalten. 

2. Linſenſyſtem Nr. 7: 

a. ohne die unterſte Linſe mit Ocular Nr. 2. 
Vergrößerung . 120 Mal Dem. 
b. alle drei Linſen. 

mit Ocular Nr. 2. Vergrößerung 160 Mal Dchm. 
Durchmeſſer des Geſichts feldes. 0,26 P. 

mit Ocular Nr. 5. Vergrößerung 330 Mal Dehm. 
Durchmeſſer des Geſichtsfeldes. 0,23“ P. 

3. Linſenſyſtem Nr. 9: 
mit Ocular Nr. 5. Vergrößerung 600 Mal Dchm. 
Durchmeſſer des Geſichtsfeldes. 0,15 P. 
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Man ſieht fogleich, daß man durch Combination 
der 3 Linſenſyſteme mit den 2 Ocularen noch mehre 
Zwiſchenvergrößerungen erhalten kann, die hier wege 
gelaſſen ſind. Dieſe Vergrößerungen ſind bei 8 Par. 
Zoll Schweite beſtimmt, was deßhalb bemerkt wor— 
den tft, weil Oberhäuſer mit anderen franzöſiſchen 
Optikern eine Sehweite von 10 Zoll annimmt, wo— 
durch die von ihm angegebenen Vergrößerungen na— 
türlich etwas bedeutender ausfallen. Die Objective 
linſen der Oberhäu ſer'ſchen Mikroſkope find übri— 
gens viel ſtärker als die der deutſchen Optiker und 
ſeine Oculare verhältnißmäßig ſchwächer; man kann 
daher bei ſeinen Mikroſkopen durch ſtarke Oculare 
leicht Vergrößerungen von 1000 — 3000 Mal Dchm. 
erhalten, freilich ohne daß man dabei etwas gewinnt. 

Die Ober häuſer'ſchen Mikroſkope find ſehr 
gut und brauchbar: die größeren eignen ſich wegen 
der ſehr bequemen Einrichtung des Objecttiſches vor— 
züglich für Zootomen, laſſen ſich aber wegen ihrer 
Schwere nicht gut transportiren. Die kleineren da⸗ 
gegen ſind wegen ihrer geringen Größe und Com— 
pendiöſität vorzüglich Reiſenden zu empfehlen; fie 
verdienen in dieſer Hinſicht vor allen Inſtrumenten, 
die man kennt, der Vorzug, während ſie an Güte 
des optiſchen Theiles keinem Mikroſkope nachſtehen. 


7. Mikroſkop von Lerebours in Paris. 


Leerbours verſertigt mehre Arten von Mifros 
ſkopen, von denen die größeren, wiewohl brauchbar, 
ſich keiner großen Verbreitung erfreuen. Die kleine⸗ 
ren dagegen wurden wegen ihrer großen Billigkeit 
von verſchiedenen Seiten empfohlen. Ueber dieſe 
wollen wir daher hier einige kurze Angaben mittheilen. 

Lerebours's kleine Mikroſkope gleichen in ihrer 
Form und Einrichtung faſt ganz den kleinen Mikro⸗ 
ſkopen von Oberhäuſer, find aber noch einfacher, 
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als dieſe; ihr Objecttiſch iſt noch kleiner, und es 
fehlt bei ihnen die feine Bewegung des letzteren. 
Sie haben eine Blendung, 2 Oculare und 3 Objec⸗ 
tivlinſen, durch deren verſchiedene Combinationen man 
Vergrößerungen bis zu 3 oder 400 Mal Durchmeſſer 
erhalten kann. Der Preis dieſer Inſtrumente iſt 80 
bis 90 Fs. Sie ſind zwar zur Noth zu wiſſenſchaft— 
lichen Unterſuchungen brauchbar, ſtehen aber den klei— 
neren Mikroſkopen von Oberhäuſer an Güte weit 
nach, wie ſich Hr. Vogel bei einer Vergleichung 
beider Arten von Inſtrumenten überzeugt hat. 

Wer ſich genauer über die Einrichtung dieſer 
Inſtrumente zu belehren wünſcht, findet eine Beſchrei— 
bung derſelben in dem von Lereb ours herausgege— 
benen Schriftchen: Description d'un microscope 
achromatique simplifié par N. P. Lereebours 
Paris chez Bachelier, Quai des Augustins Nr. 
55, 1839. | 

Man bekommt außerdem bet Lerebours noch 
ſehr billige Glasmifrometer (für einige Franken) 
zwar nur auf Fenſterglas getheilt, aber richtig, und 
als Grundlage zur Beſtimmung der Geltung eines 
Mikrometers im Ocular ꝛc. vollkommen brauchbar; 
ſie ſind in Theile eines Millimeters getheilt. 

Ebendaſelbſt kauft man durchbohrte Spie— 
gelchen zum Zeichnen mit Planſpiegel und Geſtell 
für verticale Mikroſkope eingerichtet um etwa 20 Fs. 


8. Mikroſkope von Chevalier in Paris. 


Chevalier verfertigt auf Beſtellung alle Arten 
von Mikroſkopen mit jeder Einrichtung, die man vers 
langt, ſehr gut und brauchbar. Er liefert indeſſen 
einige Arten Mikroſkope, welche für jeden Zweig der 
mikroſkopiſchen Unterſuchung gleich brauchbar und 
deßhalb vorzüglich zu empfehlen ſind. Dieſe ſollen 
hier etwas genauer beſchrieben werden: 
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1. Das große Univerſalmikroſkop 
(grand microscope universel) in Fig. 79 ab⸗ 
gebildet. 

Man kann dieſem Inſtrument auch eine ſolche 
Stellung geben, daß man durchſichtige Gegenſtände 
ohne Beleuchtungsſpiegel bei einem nicht reflectirten 
Tages- oder Lampenlichte betrachten kann. Zu diez 
ſem Zwecke giebt man ihm eine horizontale Lage mit 
verticalem Objecttiſch. Man ſtellt das Mikroſkop erſt 
vertical und dreht dann das ganze Inſtrument an 
dem Charnier um einen Viertelkreisbogen. 

2. Kleineres Univerſalmikroſkop. Da 
das beſchriebene große Univerſalmikroſkop wegen ſei— 
ner ſehr complicirten Einrichtung ſehr theuer iſt, ſo 
verfertigt Chevalier auch kleinere Univerfalmifro- 
ffope mit einfacherer Einrichtung, die dieſelben verſchie— 
denen Stellungen zulaſſen. 

Die Vergrößerungen dieſer Inſtrumente ſteigen 
bis zu ungefähr 1000 Mal Durchmeſſer; ihr opti— 
ſcher Theil iſt gut, die Meſſingarbeit, namentlich bei 
den größeren, ſehr elegant. Der Preis der kleinern 
Univerſalmikroſkope beträgt etwa 300 Fs., der der 
großen, je nach der Complication der Einrichtung und 
Menge des Zubehörs, 800 bis 1000 Fs. 

Bei Chevalier kann man überdies faſt allen 
mikroſkopiſchen Zubehör beſonders haben; Sonnen: 
mikroſkope, einfache Mikroſkope mit Geſtell, 
mit einfachen und doppelten Linſen (doublets), den 
Polariſations apparat, den eectoichemiſchen 
Apparat, das aufrichtende Prisma, das bez 
wegliche Objectiv, die chambre claire 
(durchbohrtes Spiegelchen) zum Nachzeichnen mikro— 
ſkopiſcher Objecte, Glasmikrometer, Gontome- 
ter, das Schiek'ſche Compreſſorium, beweg— 
liche Objecttiſche und andere dergleichen Ge— 
genſtände. | 
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Eine genanere Beſchreibung dieſer Mikroskope 
mit Abbildungen derſelben findet man in der ſehr 
werthvollen Schrift von Chevalier: Des micro- 
scopes et de leur usage par Charles Chevalier. 
Paris chez Crachard, Place de l' Ecole de mé- 
decine, 1839 mit 5 großen, ſehr ſchön ausge 
ten Kupfertafeln. 


9. Mikroſkope von Pritchard in London. 


Die zuſammengeſetzten dioptriſchen Mikroſkope 
von Pritchard, nach Dr. Goring's Angabe ver⸗ 
fertigt und deßhalb „Goring's operative aplauatie 
Engiscopes“ genannt, haben eine große Menge 
Zubehör: mehre Objectivlinſen und Oculare, auf 
richtendes Prisma, Veleuchtungslinſen, Lieber⸗ 
küh n'ſche Spiegelchen, den einfachen Stiefel (Fig. 
97), den Stiefel mit ſeitlicher Oeffnung (Fig. 97%), 
ein Glasprisma mit parallelen Flächen zum Zeichnen 
(Fig. 24), Thierbüchſen für Waſſerthiere (aquatie li- 
veboxes), die Büchſe mit ſchwarzem Grund (black 
ground- box), Pincettennadelapparat, feine Meffet | 
chen, Scheerchen u. dergl. 


Preiſe von Pritchard's Mikroskopen die 
Preiſe find in Pfund und Schilling Sterling: das 
Preisverzeichniß iſt ſchon vom Jahre 1833 ; man 
kann nicht dafür ſtehen, ob gegenwaͤrtig die Fa 
noch diefelben find): 


Goring's operative pipet Hing @ | 
giscope . Pf.. 30 S. 
Einfache Mixroſkope mit einem Ge⸗ | 
ftell auf 3 Füßen, fünf aplanatifchen ia 
Linſenſyſtemen, einer Edelſteinlinſe ca 
und zwei Linfen im Lieberkühn'⸗ 

ſchen Spiegelchen für opake Objecte 
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(Pritchard’s Jewel aud Dou- 

blet Microscope) ‘ Pf. St. 10 10sh. 
Dasſelbe mit Neinfacherem Geſtelle, 

ftatt der Edelſteinlinſe eine Glaslinſe — 8 8 — 
Bewegliche Objecttiſche ; .— 1 1— 
Achromatiſche zuſammengeſetzte Mi: 

froffope, dem einfachen Mikroſkop 

angepaßt von — 5 bis 15 
Taſchenmikroſkop mit 4 Linſen, die 

7 Vergrößerungen geben, nebft Zus: 


behor — 22 sh 

Eine Auswahl Shiebuchſen für 

Wafferinfecter .—- 14 — 
Dieſelbe mit Mikrometern j — 22 — 


Einfache und doppelte Linſen. 


Eine doppelte Linſe (Doublet) mit 
100maliger Vergrößer. im Dchm. Pf. St. 1 — sh. 
Eine einfache wii Vergr. 100 


Mal Dchm. — 10 — 
Diefelbe mit Li ieberkü hn oſchem 

Spiegelchen — 18 — 
Ein Dublet Vergr. 200 Mal Dem. — 10 — 
Einfache Linfe = 200 = 2 — 14 — 
Dieſelbe mit Lieberkühn'ſchem 

Spieg gelchen — 1 2 — 


Ein Dublet, Vergr. 300 Mal Dchm. — 115 — 
Einfache Linſe Vergr. 300 Mal 


Durchmeſſer — 16 — 
Dieſelbe mit Li eb er fühn’fchem 
Spiegelchen — 1 4 — 


Ein Dublet, Vergr. 400 M. Dem. — 2—— 
Eine einfache Linſe, Vergrößerung 

400 Mal Durchm. — 18 — 
Gin Dublet, Vergr. 500 M. Dem. — 210— 
Gine einfache Linfe 500 M. Dchm. — 14— 
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Ein Dublet, Vergr. 600 Mal 


Durchmeſſer : 2 . Pf. 3 — St. — 
Eine einfache Linſe, Vergr. 600 ‚ 

Mal Durchm. ; ; . — 110— 
Ein Dublet, Vergr. 800 Mal 

Durchmeſſer . : . — 3 3— 
Eine einfache Linſe, Vergr. 800 

Mal Durchm — 115 — 


Pritchard's Mikroſkope kennen wir nicht aus 
eigener Anſchauung, ſie ſollen aber ſehr gut ſein. 

Genauere Beſchreibungen derſelben mit Abbil— 
dungen findet man in folgenden Schriftchen: 

Von Goring’s operative aplauatic Engiscope 
in „Microscopic illustrations ic. bei E. R. Go- 
ring, M. D. and Andrew Pritchard. Lon- 
don, Whittaker, Treacher and Arnot, Ave-Ma- 
ria-Lane 1833.“ — Vom einfachen Mikroſkop und 
Taſchenmikroſkop in: „Microscopic Cabinet by 
Andrew Pritchard. London 1832. 


10. Mikroſkope von Amici in Modena. 


Amici, dieſer berühmte Meiſter, der fi) um die 
Vervollkommnung der Mikroſkope fo große Verdienſte 
erworben hat, verfertigt Mikroskope, die ſich ſeit langer 
Zeit eines großen Rufes und einer gewiſſen Bez 
rühmtheit erfreuen. Die befannteften darunter find 
die horizontalen Mikroſkope. Sie gleichen in 
ihrer äußeren Einrichtung dem Univerſalmikroſkop von 
Chevalier in horizontaler Stellung (Fig. 79), aber 
der Körper tft unbeweglich mit dem Geſtelle verbun⸗ 
den, und das Prisma kann nicht weggenommen were 
den; ſie laſſen alſo keine andere Stellung als die 
horizontale zu. Dieſe Mikroskope find ſehr gut, aber 
auch ſehr theuer; ſie waren früher ſehr geſucht, ſind 
aber jetzt wegen ihres hohen Preiſes durch die billi⸗ 
geren Inſtrumente aus den früher genannten Fabri⸗ 
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fen, die ihnen an Güte wenig oder nicht nachſtehen, 
wenn nicht verdrängt, doch wenigſtens entbehrlich ges 
macht werden. 

Der Leſer, der ein Mikroſkop zu kaufen wünſcht, 
mag ſich nun unter den beſchriebenen dasjenige aus⸗ 
wählen, welches für die Art der Unterſuchungen, wie 
er ſie anzuſtellen gedenkt, am beſten paßt. Hat er 
Gelegenheit, dies in der Fabrik des Optikers zu thun, 
ſo iſt dies natürlich vorzuziehen; aber man bekommt 
nur ſelten Mikroſkope fertig. Die meiſten müſſen 
vorher beſtellt werden, und in dieſem Falle thut er 
wohl, wenn er ganz genau angiebt, wie er ſein In⸗ 
ſtrument eingerichtet wünſcht und was er an verſchie— 
denem Zubehör beigefügt haben will. 

Wer ſehr verſchiedenartige Unterſuchungen anſtellt, 
wird ſich manchmal genöthigt ſehen, von der einen 
Seite dieſe, von einer andern jene Theile des Zube— 
hörs ſich zu verſchaffen und ſein Inſtrument aus ver⸗ 
ſchiedenen Werkſtätten zu completiren, denn nur wer 
nig Optiker ſind darauf eingerichtet, alle verſchiedenen 
mikroſkopiſchen Deſiderate ſelbſt zu fertigen. 


Schauplatz 180 Bd. 19 


Zweiter Abſchnitt. 
Bon dem Gebrauche des Mikroſkopes. 


Erſtes Capitel. 
Allgemeine Anweiſungen. 


Nachdem wir nun in dem erſten Abſchnitte die 
wichtigſten bis jetzt bekannten Mikroſkope, nebſt al⸗ 
len ihren Nebenapparaten, kennen gelernt haben, wol: 
len wir nun in das Nähere ihres Gebrauches einge— 
hen. Wir haben dabei hauptſächlich die zuſammen⸗ 
geſetzten Inſtrumente im Auge, da deren Gebrauch am 
ſchwierigſten iſt. 


Stellung des Mikroſkopes. 


Wenn das Tageslicht als Beleuchtungsmittel 
angewendet wird, fo muß man das Mikroskop auf 
einem feſten Tiſch in die Nähe eines Fenſters ſtellen, 
welches zu der Zeit, wenn man beobachten will, nicht 
den directen Sonnenſtrahlen ausgeſetzt iſt. Eine 
weiße, der Sonne gerade entgegenſtehende Wolke iſt 
der Punct, von welchem das ſtaͤrkſte Licht gegeben 
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wird, wogegen von einer dunkeln Wolke oder von 
dem blauen Himmel das ſchwächſte Licht erfolgt. 
Wird das Inſtrument des Abends gebraucht, ſo iſt 
es gleichgültig, wohin der Tiſch geſtellt wird; allein 
man muß alsdann ein Beleuchtungsmittel wählen. 
Wir ſehen im vorigen Abſchnitte, daß dies gewöhn— 
lich eine hellorennende Lampe, ſeltener ein Wachslicht 
ſei. Wo man eine Gasflamme mit einem Cylin— 
der zur Hand hat, da iſt dieſe auch zu gebrauchen. 
Nachdem das ganze Inſtrument und hauptſächlich alle 
feine optiſchen Theile, gehörig regulirt worden find, wird 
es auf den Tiſch geſtellt, wird an dem einen Ende ein 
Ocularſtück eingeſchoben, und an dem andern Ende 
ein Objectivglas angeſchraubt, worauf man den Mi: 
froffopförper diejenige Neigung giebt, daß das obere 
Ende des Oculares dem Auge des Beobachters, mag 
er ſitzen oder ſtehen, gerade entgegen iſt. 


Regulirung des Lichtes. 


Soll ein durchſichtiges Object bei Tageslicht 
unterſucht werden, ſo muß man das Licht durch ein 
Fenſter nehmen, welches möglichſt frei von Stäben 
iſt. Abends muß einer von den vorhin erwähnten 
Erleuchtern in eine mäßige Entfernung von dem 
Spiegel geſtellt werden, und dieſen letzteren muß 
man fo lange drehen, bis daß das von feiner Ober: 
fläche reflectirte Licht durch die Oeffnung des Sta: 
tives, und in der Richtung der Achſe des Inſtrumen⸗ 
tes, auf das Ende des Objectivglaſes fällt. Wenn 
man nun durch das Ocular fieht und den Spiegel 
in der einen oder andern Richtung etwas dreht, ſo 
erhält man das ſtärkſte Licht. Iſt aber das Object 
undurchſichtig, und wenn man den Lieberkühn' 
ſchen Spiegel anwendet, ſo muß die Lampe in die⸗ 
ſelbe Stellung gebracht werden, wie bei einem durch⸗ 
ſichtigen Object. Muß man ihn nun noch durch 
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Sammellinſen beleuchten, ſo muß die Lampe näher | 
an den Beobachter geſtellt und das Licht auf das 
Object dadurch geworfen werden, daß man die 
Sammellinſe zwiſchen ihn und die Lampe ſtellt, wie 
wir weiter unten durch Abbildungen noch deutlicher 
machen werden. Als eine allgemeine Regel dürfen 
wir annehmen, zuerſt die geringeren Vergrößerungen 
zu nehmen, indem man dadurch ein gutes Licht, deut- 
lichere Umriſſe nebſt einem weiten Geſichtsfelde er: 
hält. Die ſtärkern Vergrößerungen muß man dage— 
gen dann anwenden, wenn der Beobachter einen gu— 
ten allgemeinen Begriff von der Anordnung der ver— 
ſchiedenen Theile erlangt hat. 


Durchſichtige Objecte. 


Nachdem dieſelben vorläufig unterſucht worden 
ſind, werden ſie entweder mit oder ohne Waſſer auf 
ein Glasftreifchen gebracht und mit einem Deckglaſe 
zugedeckt, oder man bringt fie in eine Snfuforten- 
büchſe, oder in Compreſſorien, wie es gerade erfor— 
derlich iſt. Demnächſt wird nun das Object in ſei— 
nem verſchiedenartigen Apparat auf den Objecttiſch 
des Statives gebracht, und nachdem man nun die— 
ſes letztere ſo geſtellt hat, daß, wenn das Object mit 
dem bloßen Auge ſichtbar iſt, ſo wird es ſo nahe als 
möglich an die Achſe des Objectives gebracht. 


Regulirung des Focus. 


Wenn die Brennweite des Objectivglafes bes 
kannt iſt, ſo kann man ohne durch den Körper zu 
ſehen, ihn dem Focus ſo nahe, als möglich, zu brin— 
gen, wozu man die grobe Stellung des Inftrumen= 
tes benutzt. Dann legt man das Auge auf das 
Ocular, und ſucht nun den eigentlichen Focus zu eve | 
langen, indem man ſorgfältig dahin ſieht, wenn ent⸗ 
weder das Object oder einige von den fremdartigen 
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Körpern auf dem Glaſe oder in der Flüſſigkeit in 
das Geſichtsfeld kommen. Iſt die angewendete Ver— 
größerung ſtark, ſo iſt es immer am beſten, das Ob— 
jectivglas fo nahe, als möglich, dem Focus zu brine 
gen, und zwar mittelſt der groben Stellung, und die 
feine dann anzuwenden, wenn die eigentliche Beob— 
achtung gemacht wird. Iſt das Object nicht in 
dem Geſichtsfelde, ſo wird das Glas oder jeder an— 
dere Apparat, auf welchem es liegt, mittelſt der 
Stellung des Statives ſo lange bewegt, bis er hin— 
einkommt, und da, wo keine Stativſtellung vorhanden 
iſt, geſchieht die Regulirung des Focus mit den Fine 
gern. Wenn das Object eine gewiſſe Dicke hat, 
ſo wird man leicht finden, daß durch die Benutzung 
der feinen Einſtellung, jeder Theil der obern oder 
untern Oberfläche leicht in den Focus gebracht wer— 
den kann; und wenn das Object durchfichtig und 
cylindriſch, wie manche von den Pflanzengefäßen, 
ſo können dieſelben in die ganze Rundung verfolgt 
werden, und wenn der Schraubenkopf der feinen 
Stellung graduirt iſt, wie bei den feinen Stellungen 
von Smith und Beck, ſo wird eine Umdrehung 
des Schraubenkopfes das Objectivglas etwa um 
130 Zoll heben, oder ſenken, und wenn die Thei⸗ 
lungen bis zu 10 gehen, ſo wird der Werth von 
einer 10D Zoll betragen, fo daß die Dicke irgend 
eines Objectes von dieſer gewiſſen Größe leicht bes 
ſtimmt werden wird. Durch dieſelbe Vorrichtung 
können auch gewiſſe Vertiefungen an irgend einem 
Object genau gemeſſen werden, indem man zuerſt 
die obere oder ebene Fläche in den Focus bringt, 
und dann bemerkt, wie viel Umdrehungen oder Theile 
einer Umdrehung durchgegangen ſind, ehe die ver⸗ 
tiefte Fläche genau beſtimmt iſt. Die Graduirung 
des Schraubenkopfes kann auch ſehr gut dazu be⸗ 
nutzt werden, um die vordere Linſe der Objectivglaͤ— 
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ſer mit ſtärkerer Vergrößerung genau zu adjuſtiren. 
Endlich können auch die dünnen Deckgläſer genau 
gemeſſen, oder die Objectivgläſer durch gewiſſe 
Regeln, die wir bereits mitgetheilt haben und noch 
mittheilen wollen, corrigirt werden. Wenn irgend 
ein Object unterſucht worden iſt, und es nöthig 
wird, ihn, einer Veränderung wegen, an dem Stativ 
zu entfernen, oder einen andern auf dasſelbe zu brine 
gen, fo tft es am beſten, wenn das Objectivglas ete 
nen kurzen Focus hat, der hintere Theil von dem 
Object umzudrehen, ehe man ihn wegnimmt, indem 
dadurch nothwendig jede Berührung zwiſchen ihm und 
dem Object verhindert werden wird. Ebenſo wird 
dadurch, bei'm Wegnehmen oder Austauſchen des Ob— 
jectes, jede Beſchädigung des Objectivglaſes mit kur⸗ 
zem Focus vermieden. Nach wenigen Verſuchen wird 
es zur Gewohnheit, das Objectivglas durch die grobe 
Stellung umzudrehen. 

Man kann auch auf die unterſuchten Objecte 
verſchiedene Reagentien, wie Säuren oder Alkalien, 
dadurch anwenden, daß man die Kante des Deckgla— 
ſes mit einem kleinen Glasſtabe, welcher in die er— 
forderliche Flüſſigkeit getaucht worden iſt, berührt. 
Eine geringe Menge von den Reagentien wird ſich 
nach und nach zwiſchen die Gläſer einziehen, und 
man kann deren Wirkungen alsdann leicht wahrneh— 
men. Wenn eine größere Menge von einer ätzenden 
Flüſſigkeit erforderlich iſt, oder wenn das Object in 
der Flüſſigkeit zwiſchen zwei Gläſern nicht gehörig 
geſichert iſt, fo muß man das Mieroſkop aufrecht ſtel⸗ 
len, um die Gefahr des Verluſtes von dem Object, 
oder des Herabfließens der Flüſſigkeit auf das Sta— 
tiv zu vermeiden. Die Gläſer, zwiſchen denen man 
die Objecte bringt, müſſen vollkommen frei von Fet— 
tigkeit ſein, weil ſich ſonſt weder Waſſer, noch eine 
andere Flüſſigkeit gleichförmig vertheilen kann, und 
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große Luftblaſen entftehen, welches Alles vermieden 
werden muß, beſonders in der Nachbarſchaft der Ob— 
jecte, indem Luftblaſen wie Linſen wirken und Ver⸗ 
anlaſſung zur Störung der Lichtſtrahlen geben, welche 
hindurchgehen und darauffallen. 

Kleine lebendige Inſecten können in der Infu⸗ 
ſorienbüchſe bei durchfallendem Lichte beobachtet wer— 
den, und die größeren, wie z. B. Fliegen, kann man 
mit Pincetten halten und dennoch ſehr leicht den 
Blutumlauf in ihren Beinen beobachten; ſie werden 
mit keinem Glaſe verſehen. 

Bei ſtärkſter Vergrößerung kann das Tages: 
oder Lampenlicht ſehr bedeutend durch den achroma⸗ 
tiſchen Condenſor verſtärkt werden, beſonders wenn 
das Licht zuerſt durch eine Sammellinſe auf den 
Spiegel geſtrahlt wird, wie wir es in dem nächſten 
Capitel genauer ſehen werden. 


Undurchſichtige Objecte. 


Dieſe werden entweder durch die Sammellinſen, 
oder den Lieber küh n'ſchen Spiegel, oder durch den 
Seitenreflector beleuchtet, und das zu benutzende Ob—⸗ 
jectivglas kann 4 Zoll nicht überſteigen, da kein ſtär⸗ 
keres Vergrößerungsglas mit einem Lieberkühn'⸗ 
ſchen Spiegel verſehen iſt, und da von dem Seiten⸗ 
reflector oder von der Sammellinſe kein Licht auf irgend 
ein undurchſichtiges Object geworfen werden kann, das 
in der Nähe des Objectivglaſes vorhanden iſt. Un⸗ 
durchſichtige Objecte Mind entweder auf Glasſtreifen, 
oder auf Kartenblättchen, oder auf irgend einem an 
dern Material angebracht, durch welches eine Nadel 
geht. Es werden dieſelben mittelſt Pincetten feſtge⸗ 
halten, und wenn der Lieberkühn'ſche Spiegel an⸗ 
gewendet wird, ſo muß die Blendungsplatte unter 
dem Stativ entfernt werden, und es muß das Licht 
durch den Hohlſpiegel auf dieſelbe Weiſe durch den 
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Lieberkühn'ſchen Spiegel geworfen werden, wie 
wir es bei den durchſichtigen Objecten beſchrieben, 
und es wird die Lampe oder irgend ein anderes Vez 
leuchtungsmittel entweder vor oder zur Seite des 
Spiegels angebracht. | 

Hat das Mieroſkop eine geneigte Stellung, 
und iſt es erforderlich, einen undurchſichtigen Gegen: 
ſtand mittelſt der Sammellinſe zu beleuchten, ſo muß 
die Lampe dem Auge des Beobachters nahe gebracht 
und die Sammellinſe zwiſchen ſie und das Object 
geſtellt werden. Die Entfernung zwiſchen der Lampe 
und der Sammellinſe muß in allen Fällen größer 
ſein, als die zwiſchen der Linſe und dem Object, 
weil ſonſt die Lichtſtrahlen nicht mit demſelben con— 
vergiren. Wenn die Glasſcheibe, auf welcher ſich 
das Object befindet, oder dieſes ſelbſt nicht groß ge- 
nug iſt, um das Licht vou dem Eindringen in das 
Objectivglas abzuſchneiden, ſo muß ein ſogenannter 
Stiefel von der in Fig. 137 abgebildeten Form, zur 
Bildung eines Hintergrundes angebracht werden. Die 
Art und Weiſe, wie dieſe Stiefel, ſowie alle übrigen 
Beleuchtungsapparate angewendet werden, müſſen 
wir nun genauer betrachten, und es müſſen beſonders 
die Anfänger dieſem Capitel des Werkes beſondere 
Aufmerkſamkeit widmen, da ihre Fortſchritte in der 
Handhabung des Miekroſkopes ſehr weſentlich dadurch 
erleichtert werden. 


Zweites Capitel. 
Von der Beleuchtung der Objecte. 


Ein ſehr weſentlicher Theil des Mikroſkopes 
befteht im Beleuchtungs apparate, denn wenn dieſer 
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fehlerhaft conſtruirt oder falſch angewendet wird, fo 
geht ein großer Theil der Wirkung des Inſtrumen⸗ 
tes verloren. 

Die Beleuchtung zerfällt in die der durchſichti— 
gen Körper mittelſt durchgehenden Lichtes und in die 
der opaken Körper. Die erſtere findet weitaus die 
häufigſte Anwendung, daher werden wir zuerſt von 
ihr ſprechen. | 

Man ſieht viele Inſtrumente, bei welchen der 
ganze Beleuchtungsapparat in dem unter dem Ob— 
jecttiſche angebrachten Concapſpiegel beſteht, oder in 
dieſem und einem auf ſeiner Rückſeite angebrachten 
Planſpiegel, durch welche Spiegel das Licht des Him— 
mels durch das Object in das Mikroſkop geworfen 
wird. Dieſe Vorrichtung leidet an einem ſehr we— 
ſentlichen Gebrechen; es wird bei Benutzung des 
Concavſpiegels nicht bloß im Allgemeinen ein fehr 
intenſives Licht erhalten, ſondern auch neben dem 
Objecte durch den freien Theil des Geſichtsfeldes 
eine Maſſe von Licht zum Auge geſchickt, welche zum 
Sichtbarwerden des Objectes nicht bloß nichts bet- 
trägt, ſondern auch durch Ueberreizung des Auges 
poſitiv ſchädlich iſt. 

Vor Allem iſt alſo nöthig, die Intenſität des 
Lichtes zu beſchränken, und zwar in einem dem zu 
beobachtenden Objecte, der Vergrößerung und der 
Helligkeit des Himmels entſprechenden Grade, indem 
von ſelbſt klar iſt, daß bei ſchwachen Vergrößerungen, 
die immer weit lichtſtärker, als die ſtärkeren Vergrö— 
ßerungen ſind, eine ſchwächere Beleuchtung paſſend 
iſt, und daß wenig durchſcheinende Objecte eine inten⸗ 
ſivere Beleuchtung erfordern, als ſtark durchſichtige. 

Ein Mittel, um dieſen Zweck zu erreichen, be— 
ſteht im Auflegen von geſchwärzten Blendungen auf 
den Spiegel, durch welche man denſelben, je nach 
der Weite ihrer Oeffnung, mehr oder weniger ver— 
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kleinert. Dieſe Methode ift nicht bequem, da man, 
um eine gehörige Anzahl von Modificationen der 
Beleuchtung hervorzubringen, viele ſolcher Blendun— 
gen, die eine ziemliche Größe haben, bei der Hand 
haben muß; es wird daher dieſe Methode ſelten an⸗ 
gewendet. | 

Eine weit bequemere und ſehr allgemein ange: 
wendete Vorrichtung iſt die ſchon oben im 4. Capitel 
des 1. Abſchnittes beſchriebene, drehbare, mit Oeff— 
nungen verſehene Scheibe unter dem Objecttiſche; wir 
müſſen darauf aufmerkſam machen, daß von den Phy— 
ſikern die Forderung geſtellt wird, daß, wenn eine 
Concapſpiegel zur Beleuchtung verwendet wird, derſel— 
ben eine ſolche Stellung haben müſſe, daß ſein Focus 
mit dem Objecte zuſammentrifft. Wenngleich die 
Erfahrung nicht nachweiſ't, daß dieſe Forderung ſtreng 
einzuhalten iſt, ſo iſt doch jedenfalls (ganz abgeſehen 
von andern Gründen) die vielen Mikroſkopſtativen 
gegebene Einrichtung, nach welcher der Concavpſpiegel 
und die Miekroſkopröhre feſtſtehen und zwiſchen beiden 
der Objecttiſch auf⸗ und abwärts bewegt wird, ſehr 
fehlerhaft, indem bei dieſer Einrichtung ſich die Be— 
leuchtung des Objectes mit jeder Einſtellung verän⸗ 
dert. Wenn die Mifroffopröhre feſtſteht und der 
Objecttiſch beweglich iſt und ein Concavſpiegel zur 
Beleuchtung verwendet wird, ſo muß der Spiegel 
mit dem Objecttiſche in Verbindung ſtehen und ſich 
mit dem letztern auf- und abwärts bewegen. 

Es wurde ebenfalls oben ſchon berührt, daß ſich 
der Concayfptegel durch einen Planſpiegel und eine 
zwiſchen dieſem und dem Objecte angebrachte Sam- 
mellinſe erſetzen laſſe. Nach der engliſchen, von Go: 
ring herrührenden Einrichtung (Fig. 121) iſt dieſe 
Sammellinſe in eine an ihrem oberen Ende mit ei⸗ 
ner Blendung verſehene Röhre gefaßt, in welcher ſie 
auf⸗ und abwärts verſchiebbar iſt und welche Röhre 
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an der untern Seite des Objecttiſches befeſtigt wird 
(Fig. 88, m). Dieſe Vorrichtung, welche Goring 
(micr. cab. p. 170) mit Unrecht für eine Modifi⸗ 
cation und Verbeſſerung der Wollaſton'ſchen Be— 
leuchtung ausgiebt, iſt eine ziemlich unvollkommene. 
Erſtens erlaubt ſie, da die Blendung eine unverän— 
derliche iſt und an der Linſe ſelbſt keine Blendungen 
angebracht ſind, nur geringe Modificationen der Licht— 
ſtärke; anderntheils geſtattet fie, wenn die Mikroſkop— 
röhre auf- und abwärts beweglich iſt, das Licht von 
der Seite her ſchief auf das Object fallen zu laſſen. 
Das Letztere iſt freilich bei ſolchen Mikroſkopen, bei 
welchen der die Mikroſkopröhre tragende Arm hori— 
zontal beweglich iſt, bis auf einen gewiſſen Grad 
möglich, indem man das Object (Fig. 121) aus der 
Achſe des Beleuchtungsapparates bringen und das 
Mikroſkop über dasſelbe ſtellen kann. Man wird 
jedoch hierdurch feinen Zweck nur unvollſtändig errei— 
chen. Wird dagegen dieſe Linſe, wie dieſes von 
Amici (Fig. 75) geſchieht, ſo angebracht, daß die— 
ſelbe an einem am Objecttiſche befindlichen Stäbchen 
auf⸗ und abwärts verſchoben werden kann, und iſt 
zu gleicher Zeit an ihrer Faſſung eine zur Seite zu 
ſchiebende Blendung (Fig. 91 v) angebracht, fo hat 
man im Gebrauche oder der Entfernung der letzteren 
und im Auf und Abwärtsſchieben und im Seitwarts 
drehen der Linſe, und namentlich auch in gleichzeiti— 
ger Anwendung der durchlöcherten Scheibe (welche 
Amici jedoch an ſeinem Mikroſkop nicht anbrachte) 
und in der ſeitlichen Verſtellung des Spiegels eine 
ſolche Reihe von in einander übergehenden Modifica⸗ 
tionen des Helligkeitsgrades und der Richtung der 
Beleuchtung, daß Jeder wenigſtens von derſelben voll— 
kommen befriedigt ſein wird. Für gewöhnlich wird 
von keiner anderer Gebrauch gemacht, und nur bei 
ſehr ſchwierigen Unterſuchungen mittelſt ſtarker Ver: 
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größerungen muß man der Anwendung des Dujar⸗ 
di n'ſchen, weiter unten beſprochenen Beleuchtungsap— 
parat einen und zwar nicht einmal ſehr bedeutenden 
Vorzug einräumen. 

Bei den meiſten Mikroskopen iſt der Spiegel 
ſenkrecht unter dem Objecttiſche befeſtigt und obgleich 
in jedem beliebigen Winkel gegen die Mikroſkopröhre 
ſtellbar, doch nicht ſeitwärts aus der Richtung derſel— 
ben zu entfernen, weßhalb das Licht immer ſenkrecht 
in's Mikroſkop einfällt. Es tft dieſes zwar für die 
meiſten Beobachtungen am paſſendſten, namentlich auch 
deßhalb, weil das Mikroſkop bei dieſer Stellung des 
Spiegels das am meiſten farbloſe Bild giebt, allein 
bei Unterſuchung ſchwieriger, mit Streifen verſehener 
Objecte iſt es in vielen Fällen von großem Nutzen, 
das Licht in ſchiefer Richtung in's Mikroſkop fallen 
zu laſſen. In dieſer Hinſicht iſt die Art, wie Amici 
den Spiegel befeſtigt, ſehr zu loben; er bringt (Fig. 
75) den gabelförmigen, um ſeine horizontale Achſe 
drehbaren Träger des Spiegels am untern Ende ei— 
nes mit der Säule des Mikroſkopes parallel ſtehen⸗ 
den Armes an, welcher ſich an ſeinem obern Ende 
um eine horizontale Achſe ſeitwärts drehen läßt, wo— 
durch man in den Stand geſetzt iſt, den Spiegel 
ſtark ſeitwärts zu ſtellen. | 

Goring, welder dem Spiegel an feinem Miz 
Froffope eine wahrhaft coloſſale Größe (beinahe 5“ 
Länge bei 4“ Breite) gab, legt einen ſehr großen 
Werth darauf, daß derſelbe elliptiſch und nicht kreis— 
förmig iſt, damit derſelbe von oben, in der Richtung 
der Mikroſkopröhre geſehen, ſich kreisförmig darſtelle 
und einen cylindriſchen Strahlenbündel zum Mikro— 
ſkope ſchicke. Es tft dieſes ganz unnöthig. Ein Freies 
förmiger Spiegel, der 2 Zoll im Durchmeſſer hat, iſt 
mehr als hinreichend groß, und ob er, in der Ride 
tung der Achſe des Inſtrumentes geſehen, rund oder 
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elliptiſch erſcheint, iſt gleichgültig, indem die gegen 
den Rand desſelben gelegenen Theile ſchon bei die— 
ſer und geringerer Größe zur Beleuchtung nichts mehr 
beitragen. d 
Den Grundſatz, daß der Focus des Beleuch— 
tungsapparates genau in die Fläche des Objectes 
fallen müſſe, ſtrenge einzuhalten, wurde bei den fol— 
eh Beleuchtungsapparaten vorzugsweiſe in's Auge 
gefaßt. . 
4 Wollaſton (Philos. trans. 1829 p. 13) er: 
reichte bei feinem Apparate dieſen Zweck auf eine 
nicht ganz vollſtändige Weiſe. Sein Beleuchtungs- 
apparat iſt von ihm nur bei'm einfachen Mikroſkope 
(Fig. 19) angebracht und oben erwähnt worden. 
Gegen dieſe Wollaſton'ſche Vorrichtung wen— 
det Brewſter (treat. on the micr. p. 145) mit 
Recht ein, daß bei derſelben die beleuchtenden Strah— 
len nicht in einem Focus auf dem Objecte zuſam— 
menfallen, indem hierzu gehören würde, daß nicht 
das Bild der Blendung, ſondern das Bild der au— 
ßerhalb des Mikroſkopes und jenſeits des Spie— 
gels liegenden Lichtquelle auf das Object gewor— 
fen würde. Dieſe Einwendung iſt, von theore— 
tiſcher Seite aus betrachtet, unſtreitig richtig, aber 
ebenſo gewiß iſt, daß der Wollaſton'ſche Apparat 
für ſtarke Vergrößerungen, bei welcher ein nur llei— 
ner Theil des Objectes ſcharf beleuchtet geſehen wer⸗ 
den muß, eine vortreffliche Beleuchtung gewährt; die 
ſtrenge Einhaltung des Grundſatzes, daß der Focus 
des Beleuchtungsapparates genau auf das Object 
fallen muß, iſt in practiſcher Beziehung nicht nothe 
wendig. s 
Brewſter, welcher dieſen Grundſatz auf's 
ſtrengſte feſthält, und deßhalb auch die Forderung 
ftellt, daß die Sammellinſe des Beleuchtungsappara⸗ 
tes von chromatiſcher und ſphäriſcher Aberration frei 
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fein müſſe, (J. c. 146), änderte den Wollafton’fchen 
Apparat dahin ab, daß er ſtatt der einfachen plan⸗ 
convexen Linſe ein von Aberration freies Her ſchel' 
ſches Linſenſyſtem wählte. 

In neueren Zeiten hat ſich der auf analogen 
Principien beruhende Apparat von Dujardin 
(Fig. 94) ein bedeutendes Anſehen erworben. Der⸗ 
ſelbe beſteht aus einem achromatiſchen Linſenſyſteme, 
welches in ſeiner Conſtruction vollkommen mit einem 
aus drei achromatiſchen Linſen (a,b,c) zuſammenge— 
ſetzten ſtarken Objective übereinſtimmt, und mit der 
ſtärkſten Linſe nach oben unter dem Objecte in ſol⸗ 
cher Entfernung angebracht wird, daß das mittelſt eines 
Prisma's oder eines vollkommen guten ebenen Spie— 
gels aufgefangene Licht in der Fläche des Objectes 
zu einem Focus vereinigt wird. Um zur Beleuchtung 
Parallelſtrahlen oder wenigſtens dem Parallelismus 
ſich annähernde Strahlen zu erhalten, wird der Spie— 
gel ſo gedreht, daß ſich der an dem Horizont an— 
grenzende Theil des Himmels in ihm abſpiegelt, und 
nun wird, nachdem das Mikroſkop auf das Object 
eingeſtellt iſt, das Linſenſyſtem des Beleuchtungsap⸗ 
parates ſo weit gehoben, oder geſenkt, bis man 
das Bild von einem entfernten, am Horizonte 
befindlichen Gegenſtande, einer Thurmſpitze und 
dergl., mit deutlichen Umriſſen durch das Mikroſkop 
ſieht. Man dreht nun den Spiegel ſo, daß das 
Object volles Licht erhält. Iſt die Beleuchtung zu 
ſtark, ſo ſtellt man zwiſchen das Mikroſkop und das 
Fenſter einen Schirm von ſchwarzer Pappe, in wel 
chem eine runde, mehre Centimeter im Durchmeſſer 
haltende Oeffnung iſt, welche durch eine drehbare, 
mit mehren engern Oeffnungen verſehene Scheibe 
verengt werden kann, bis man die nöthige Schwä⸗ 
chung des Lichtes erreicht hat. Man ruͤhmte von 
dieſem Beleuchtungsapparate, das bei feiner Anwen⸗ 
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dung die auf Beugung beruhenden Lichtfäume, welche 
bei des ſtarken Vergrößerungen längs der Ränder ver: 
Pe Bildes verlaufen, wegfallen, folglich das 
ild um Vieles reiner, ſchärfer werde. Dieſer Vor: 
zug iſt auch bis auf einen gewiſſen Grad dieſem Ap⸗ 
parate unſtreitig zuzuſchreiben, und es nimmt der: 
ſelbe bei ſchwierigen Unterſuchungen mittelſt ſtarker, 
lichtſchwacher Vergrößerungen unter allen Beleuch⸗ 
tungsapparaten den erſten Rang ein. Man erwarte 
jedoch nicht zu viel von demſelben. Eine vollſtändige 
Entfernung der auf Beugung beruhenden Lichtſäume 
konnte Mohl mittelſt desſelben niemals bewirken, 
wohl aber erhält er bei ſtarken Vergrößerungen, da 
das Licht auf einem kleinen Punct concentrirt wird, 
ein lichtſtärkeres und zugleich ein etwas ſchärfer bez 
grenztes Bild, als mittelſt des Amici'ſchen Beleuch- 
tungsapparates. Sehr bedeutend iſt jedoch, wie ſchon 
oben bemerkt wurde, der Unterſchied zwiſchen dieſen 
beiden Apparaten nicht, und dieſer Unterſchied tritt, 
wie das überhaupt bei Vergleichung verſchiedener Bes 
leuchtungsapparate der Fall iſt, bei Anwendung ſehr 
guter Objective weniger deutlich hervor, als bei'm 
Gebrauche von weniger vollkommenen. 
| Die Art und Weiſe, wie der Dujardin'ſche 
Apparat am Objecttiſche befeſtigt und bewegt wird, 
läßt viele Modificationen zu. Wenn das Miekroſkop 
des nach Art des in Fig. 73 abgebildeten Ober— 
häuſer'ſchen Statives mit beweglichen Blendungen 
verſehen iſt, fo wird der Dujar din ſſche Apparat 
| an die Stelle dieſer Blendungen in die Röhre q ein⸗ 
geſetzt und mittelſt der Hebelvorrichtung bewegt. An 
dieſer Vorrichtung iſt auszuſetzen, daß der Beleuch— 
tungsapparat nicht eingeſetzt werden kann, ohne daß 
Object von dem Objecttiſche zu entfernen und das 
bei der Unmöglichkeit, dem Spiegel eine ſeitliche Stel⸗ 
lung zu ertheilen, das Licht nicht in ſchiefer Richtung 
auf das Object geworfen werden kann. 
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Dieſen Umftänden wurde von Oberhäuſer 
fpäter auf die Weiſe abgeholfen, daß er die Hebel: 
vorrichtung an einem Schieber anbrachte, welcher auf 
der untern Seite des Objecttiſches zwiſchen zwei 
ſchwalbenſchwanzförmige Leiſten eingeſchoben wird, 
wodurch alſo möglich gemacht wurde, ohne das Ob— 
ject zu berühren, den Beleuchtungsapparat einzuſe⸗ 
tzen, oder mit beweglichen Blendungen zu verwechſeln, 
oder ihn ganz zu entfernen und an ſeine Stelle ei— 
nen ähnlichen Schieber mit einer drehbaren Scheibe 
einzuſetzen. Um eine ſchiefe Beleuchtung anbringen 
zu können, wurde das (auf der hintern Seite der 
Faſſung eines Concavpſpiegels befeſtigte) Beleuchtungs⸗ 
prisma, wie der Spiegel von Amici (Fig. 75), an 
einem zweimal unter rechtem Winkel gebrochenen und 
feitwärts zu verſtellenden Arm angebracht. Natürli⸗ 
cherweiſe mußte Oberhäuſer, um den Beleuch— 
tungsapparat auf dieſe Weiſe anbringen zu können, 
die Form ſeines Statives (Fig. 73) verlaſſen, und 

den Spiegel und den Objecttiſch nach der gewöhnli— 
chen Einrichtung an einer Säule befeſtigen. Auf 
ganz analoge Weiſe hat Mohl an dem in Fig. 88 
abgebildeten Objecttiſche den Dujardin'ſchen Ap⸗ 
parat ebenfalls an einem Schieber angebracht, nur 
mit dem Unterſchiede von der Oberhäuſer'ſchen 
Einrichtung, daß er die Röhre, in welche der genannte 
Apparat eingeſetzt wird, nicht durch einen Hebel, ſon⸗ 
dern einfach durch Verſchiebung mittelſt der Finger 
in einer Hülſe, in welche ſie genau eingeſchliffen iſt, 
bewegt, eine Einrichtung, welche allerdings, wenn 
auch einfacher, etwas weniger bequem, als die Ober: 
häuſer'ſche iſt. Eine weitere Verbeſſerung, welche 
Oberhäuſer an dem oben bemerkten Mikroſkope 
anbrachte, befteht darin, daß er über dem Dujar⸗ 
din'ſchen Apparate noch enge Blendungen anbrachte, 
welche aus dünnen, im Centrum durchbohrten Me— 
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tallſchieber beſtehen, die in eine kreisfoͤrmige Vertte⸗ 
fung des Objecttiſches eingelegt werden und deren 
obere Seite genau in der Flaͤche des Objecttiſches 
liegt. Es gewinnt durch die Anwendungen dieſer 
Blendungen das Bild an Schärfe, auf ähnliche Weiſe, 
wie dieſes bei den Amici'ſchen Beleuchtungsappa⸗ 
raten der Fall tft, wenn man am Objecttifche Blen— 
dungen anbringt. 

Von einem andern Grundſatze, als die Erfinder 
der eben beſchriebenen Beleuchtungsapparate, ging No— 
bert aus. Er glaubte nämlich, daß bei der Beleuch— 
tung mit parallelem Lichte ein ſchwaͤcheres Bild er— 
halten werde, als bei der Beleuchtung mit conver— 
girenden Lichte, und brachte deßhalb unter dem Ob— 
jecttiſche eine Linſe von 4“ Focus fo an, daß ihr 
Brennpunct mit dem Brennpuncte des concaven Be— 
leuchtungsſpiegels zuſammenfiel. Poggend. Annal. 
1846, Nr. 2, S. 185.) Er rühmt von dieſer Ein⸗ 
richtung, daß ſie nicht bloß ſtärkeres Licht, als der 
Beleuchtungsſpiegel allein, giebt, ſondern daß man 
auch kleinere Einzelnheiten der Objecte, als ohne An⸗ 
wendung der Linſe, ſehe. Das mag in Folge der 
helleren Beleuchtung allerdings der Fall ſein, allein 
der Grundſatz, daß man mittelſt parallel auf das 
Object auffallender Lichtſtrahlen genauer ſehe, als 
mittelſt eines Beleuchtungsapparates, deſſen Focus 
auf das Object ſelbſt fällt, ſcheint damit noch lange 

nicht bewieſen zu ſein. 
| Auf eine eigenthümliche Weiſe benutzte Meade 
das von unten her auf durchſichtige Objecte geworfene 
Licht zur Beleuchtung derſelben (Goring and Prit- 
| chard, micrographia, p. 226. Micros. illustr. 
P. 138.) Anſtatt nämlich das Licht direct durch das 
Object in's Mikroskop fallen zu laſſen, ſtellt er den 
Spiegel oder bei Beleuchtung mittelſt künſtlichen Lids 

tes die Kerze fo weit ſeitwärts vom Objecttrager, 

Schauplatz 180. Bd. 20 
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daß das Licht zwar durch das Object von unten und 
der Seite her durchgeht, aber nicht durch das Mi⸗ 
kroſkop zum Auge gelangen kann. Der Winkel, wel⸗ 
chen hierbei die Lichtſtrahlen mit der Achſe des Mi⸗ 
kroſkopes bilden, muß immer größer, als die Hälfte 
des Oeffnungswinkels des Objectives, ſein. Das 
Geſichtsfeld des Mikroſkopes bleibt unter dieſen Um- 
ſtänden unbeleuchtet, und man ſieht das Object nicht 
mittelſt durchgehenden Lichtes, ſondern durch denjeni⸗ 
gen Theil des Lichtes, welcher, anſtatt durch das Ob⸗ 
ject durchzugehen, von demſelben reflectirt wird; es 
erſcheinen daher die Objecte auf ſchwarzem Grunde 
in ihren natürlichen Farben. Dieſe Beleuchtungs⸗ 
art giebt allerdings in manchen Fällen, namentlich bei 
Betrachtung von Schmetterlingsſchuppen mittelſt ſchwä⸗ 
cherer Vergrößerungen, ein ganz ſchönes Bild; ſie iſt 
aber nur bei ſolchen Objectiven anwendbar, welche 
vom Objecte auf eine gewiſſe Weite abſtehen, indem 
bei ſehr ſtarken Objectiven das Licht in's Mikroskop 
fällt und man alsdann nichts Anderes, als eine ge— 
wöhnliche, aber ſehr ſchiefe Beleuchtung hat, welche 
kein gutes Reſultat gewährt. 

Man mag nuu einen oder den andern dieſer Be— 
leuchtungsapparate anwenden, ſo ſind gewiſſe Regeln 
in Beziehung auf die Stellung des Mikroſkopes zum 
Fenſter und ähnliche Puncte gleichmäßig in Anwen⸗ 
dung zu bringen. 

Im Allgemeinen iſt es bei'm Gebrauche aller 
lichtſtarken Mikroſkope ungünſtig, das Licht von dem 
der Sonne naheliegenden Theile des Himmels aufzu⸗ 
fangen, indem man dabei eine zu grelle Beleuchtung 
erhält. Hat man daher über ein Local zu gebieten, 
welches eine freie Ausſicht auf den nördlichen Theil 
des Himmels geſtattet, oder deſſen Fenſter gegen ver⸗ 
ſchiedene Himmelsgegenden hin gerichtet ſind, in wel⸗ 
chem letzteren man alſo, je nach der Tageszeit, eine 
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andere Himmelsgegend zur Beleuchtung wählen fann, 
fo ziehe man dasſelbe einem bloß nach Often oder 
bloß nach Weſten gerichteten Zimmer vor. Die un⸗ 
günſtigſte Lage iſt die ſüdlichſte. 

Die meiſten mikroſkopiſchen Beobachter ſtellen 
das Mikroſkop auf einem in der nächſten Nähe des 
Fenſters ſtehenden Tiſch, um die Bequemlichkeit zu 
haben, die Präparate, wie ſie fertig werden und ohne 
aufzuftehen, ſogleich unter das Mikroskop bringen zu 
können. Bei der Mehrzahl der Beobachtungen iſt 
auch gegen dieſe Stellung des Mikroſkopes nichts ein⸗ 
zuwenden, und Mohl ſagt, er ſelbſt habe die Mehr— 
zahl ſeiner Beobachtungen auf dieſe Weiſe gemacht; 
bei ſehr ſchwierigen Beobachtungen iſt ſie dagegen 
nicht ganz günſtig, ſondern man wird bei dieſen gut 
thun, das Mikroſkop fo weit, als möglich, vom Fen⸗ 
ſter entfernt aufzuſtellen. Daß man dabei, wenn das 
Zimmer mehre Fenſter hat, mit Ausnahme des zur 
Beleuchtung dienenden, die übrigen mittelſt eines La— 
dens oder dergl. zu ſchließen hat, um das von ihnen 
ſeitwärts einfallende, ſtörende Licht abzuhalten, ver: 
ſteht ſich von ſelbſt. Manche geben den Rath, auch 
das zur Beleuchtung dienende Fenſter bis auf eine 
im Laden befindliche Oeffnung zu bedecken; paſſend 
für die mikroſkopiſche Beobachtung iſt dieſes ohne 
Zweifel, doch erhält man gerade keine auffallend 
günſtige Wirkung davon. 

Die Annehmlichkeit und in vielen Fällen auch 
die Sicherheit der Beobachtung hängt ſehr bedeutend 
vom Zuſtande des Himmels ab. Am günſtigſten iſt 
ein rein blauer, durchaus wolkenloſer Himmel. Es 
iſt nicht bloß die bläuliche Färbung des von ihm mit 
dem Spiegel aufgefangenen Lichtes dem Auge ange⸗ 
nehm, ſondern es giebt das Mikroſkop bei Beleuch: 
tung mit dieſem bläulichen Lichte ein farbenfreies, 
ſchärferes Bild, als mit dem von e en re⸗ 
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flectirten Lichte. Nach dem blauen Himmel tft ein 
gleichmäßig mit hellgrauen Wolken überzogener der 
beſte; dagegen iſt die Beleuchtung, welche ein ungleich 
gefärbter Himmel, namentlich ein blauer, auf welchen 
viele weiße, hell beleuchtete Wolken ſchnell vorüber: 
ziehen, höchſt unangenehm, indem der immer erwähnte 
Wechſel von ſtärkerer und ſchwächerer Beleuchtung 
nicht blos das Auge angreift, ſondern durch das 
blendende weiße Licht auch leicht ſtörende Farbener— 
ſcheinungen hervorgerufen werden. Es iſt bei einem 
ſolchen Zuſtande des Himmels oft geradezu unmög— 
lich, ſchwierige Beobachtungen anzuſtellen. 

Directes Sonnenlicht mit dem Spiegel aufzu— 
fangen und in's Mikroſkop zu werfen, iſt unter al⸗ 
len Umſtänden zu mißbilligen. Bei ſehr durchſichti— 
gen Gegenſtänden wird zwar Niemand verſucht ſein, 
dieſe Beleuchtung anzuwenden, indem ſie viel zu groll 
iſt, als das Auge dieſelbe ertragen könnte; dagegen 
kommt man allerdings in Verſuchung, ſich derſelben 
zu bedienen, wenn man einen nur ſchwach durchſchei— 
nenden Körper, z. B. ein Blatt, in welchem man 
die Bewegung des Milchſaftes unterſuchen will, zu 
betrachten hat. Dieſe Beleuchtungsmethode giebt 
aber immer ein ſchlechtes Reſultat indem ſie ein 
flammendes Bild giebt, welches jedes deutliche Sehen 
unmöglich macht; ſie iſt daher, wenn ſie gleich von 
einigen Beobachtern, wie z. B. Schulz, angewens 
det wurde, durchaus zu verwerfen. Zum Glück iſt 
aber auch eine ſo helle Beleuchtung bei den neueren, 
lichtſtarken Mikroſkopen kein Bedürfniß mehr, indem 
man nur in ſeltenen Fällen den Wunſch ein ſtärke— 
ren Beleuchtung, als ſie das gewöhnliche Tageslicht 
giebt, haben wird. 

Chevalier ſchlug vor, das directe Sonnenlicht 
zur Beleuchtung zu verwenden, aber durch gefärbte 
Glafer fo zu ſchwächen, dasſelbe auf das Auge Fet- 
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nen zu ſtarken Eindruck mehr mache. Man braucht 
wohl nicht darauf aufmerkſam zu machen, daß durch 
dieſe Methode nicht bloß die Intenſität des Son— 
nenlichtes vermindert wird, ſondern daß je nach der 
Beſchaffenheit der angewendeten Gläſer ein größerer 
oder kleinerer Theil der farbigen, das weiße Licht 
zuſammenſetzenden Strahlen abſorbirt wird, und nur 
ein Theil der Farben des Sonnenſpectrums übrig 
bleibt, wodurch eine der monochromatiſchen ſich eini— 
germaßen annähernde Beleuchtung erzielt wird. 
Mohl ſpricht ſich in Folge einiger Verſuche gegen 
dieſe Beleuchtungsart aus, indem ſie, bei ſchwierigen 
Objecten geprüft, ein ganz ſchlechtes Reſultat gab. 
Es war dieſes namentlich bei Anwendung tief blauer 
Gläſer der Fall, bei welchen, wenn er hinreichendes 
Licht durchließ, um noch zur Erkennung eines feinen 
Details genug Helligkeit zu haben, ein höchſt unan— 
genehmes Flimmern entſtand, welches jedes deutliche 
Sehen unmöglich machte. Ein beſſeres Reſultat gab 
die Anwendung von tief purpurroth gefärbten Glaͤ— 
ſern, bei welcher allerdings das Bild ſcheinbar ſehr 
ſcharfe Umriſſe zeigte. Deſſenungeachtet war es 
nicht möglich, bei ſchwierigen Probeobjecten, z. B. 
auf den Schuppen von Lycaena Argus, die Quer- 
ſtreifen zu ſehen, welche bei gewöhnlicher Tagesbeleuch— 
tung mit demſelben Mikroſkope außerordentlich leicht 
zu ſehen ſind. Die Anwendung dieſer rothen Gläſer 
ſchadet alſo nicht bloß der Erkennung des freien Dez 
tails, ſondern ſie macht überdies die Erkennung jeder 
Farbe unmöglich und giebt eine dem Auge widerwärs 
tige, wahrhaft diaboliſche Beleuchtung. 

Anders verhält es ſich mit der von Dr. Go⸗ 
ring angerathenen Weiſe, das Sonnenlicht zu be⸗ 
nutzen. Er räth, die hintere Seite der Spiegelfaſ— 
ſung mit Gyps zu überziehen, und das von dieſer 
matten, weißen Fläche reflectirte Licht zur Beleuch⸗ 
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tung farbiger Objecte zu benutzen, indem hierbei bie: 
natürlichen Farben beſſer, als bei andern Beleuch⸗ 
tungsarten, zum Vorſcheine kommen. Dieſe Beleuch- 
tungsweiſe, bei welcher man auch, anftatt der Gyps— 
ſchichte, ein weißes Papier verwenden kann, tft al- 
lerdings gut und läßt ſchwierige Probeobjecte in al 
lem Detail unterſuchen; einen beſondern Vorzug vor 
der gewöhnlichen Benutzung des reflectirten Tageslich— 
tes kann man ihr übrigens ebenſowenig zuſchreiben, 
als dem analogen, von Andern gegebenen Rathe, das 
Licht zu benutzen, welches von einem von der Sonne 
beſchienenen, dem Beobachtungszimmer gegenüber lie- 
genden Hauſe reflectirt wird. 

Die Beleuchtung undurchſichtiger Körper von 
oben mittelſt des Tageslichtes iſt eine weit unvoll- 
kommenere, als die Beleuchtung durchſichtiger Körper 
mittelſt durchgehenden Lichtes, ſchon aus dem Grunde, 
weil ſie bei ſtarken Objectiven, welche dem Objecte 
ſehr nahe gebracht werden müſſen, gar kein Anwen⸗ 
dung mehr finden kann. Bei ſchwachen Vergröße— 
rungen und lichtſtarken Mikroſkopen genügt es, das 
Mikroſkop in die Nähe des Fenſters zu ſtellen und 
das Object auf einen dunkeln Grund zu legen, um 
dasſelbe wie durch eine Lupe deutlich zu ſehen. Bei 
ſteigender Vergrößerung wird jedoch dieſe Beleuch— 
tung bald zu ſchwach; dann wird man, wenn die 
Vergrößerung nicht viel über 100 bis 150mal ſteigt 
und das Objectiv noch weit genug vom Objecte ab— 
ſteht, hinreichendes Licht mit einer Sammellinſe *) 


*) Anſtatt einer Sammellinſe verwendete Selligue ein 
rechtwinkliches Prisma, deſſen beide unter dem rechten Wine 
kel zuſ ammenſtoßende Flächen conver geſchliffen find. Einen 
beſondern Vortheil hat dieſes Prisma vor der Sammellinſe 
nicht; im Gegentheil hat die letztere den Vortheil, daß ſie, 
ohne zu ſchwer zu werden, weit groͤßer, als ein Prisma, ge— 
macht werden kann. 
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erhalten, mit welcher man das durch das Fenfter 
ſichtbare Bild des Himmels auf das Object wirft. 
Hierbei muß man das Inſtrument möglichſt weit 
vom Fenſter entfernt aufſtellen, um durch die Linſe 
ein kleines, aber helles Bild desſelben zu erhalten. 
Es iſt bequem, die Linſe nicht am Mikroſkope ſelbſt, 
ſondern auf einem beſondern, ſchweren Fuße, auf 
dem ſie in jeder Richtung beweglich iſt, zu befeſtigen; 
unter 3 oder wenigſtens 2 Zoll Oeffnung ſollte dieſe 
Beleuchtungslinſe nicht haben. Die beſte Form für 
dieſe Linſe iſt wohl die planconvexe; bei'm Gebrauche 
wird die ebene Seite gegen das Fenſter gewendet. 
Wünſcht man eine hellere Beleuchtung und ftare 
kere Vergrößerungen anzuwenden, ſo bietet hierzu der 
ſchon oben erwähnte Lieberkühn'ſche Spiegel das 
paſſendſte Mittel dar, welches ſelbſt bei 400maligen 
Vergrößerungen noch hinreichendes Licht gewährt. 
Dieſer Spiegel beſteht aus einem etwa 9“ breiten, 
in der Mitte durchbrochenen, möglichſt vollkommen 
polirten, concaven Spiegelchen (Fig. 135, c) von rei⸗ 
nem Silber, welches mittelſt ſeiner Faſſung ſo auf 
das Objectiv aufgeſchraubt wird, daß das Glas die 
Oeffnung des Spiegels ausfüllt, und welches eine 
ſolche Krümmung beſitzt, daß ſein Focus mit dem 
der Objectivlinſe zuſammenfällt. Man kann auch, 
wenn die Faffung des Objectives cylindrifch abge: 
dreht iſt, den Spiegel zum Aufſtecken auf das Ob⸗ 
jectiv einrichten, wo man dann durch Auf- und Ab⸗ 
wärtsſchieben des Spiegels die Stellung, in welcher 
er die hellſte Beleuchtung giebt, herausſuchen kann. 
Der Gebrauch des Lieber kühnſſchen Spiegels ſetzt 
eine große Oeffnung im Objecttiſche voraus, durch 
welche man mit dem eee einen ſehr 
breiten Lichtbüſchel nach oben werfen kann. Das 
Object, welches keinen größern Durchmeſſer, als die 
Oeffnung des Objectives beträgt, beſitzen ſoll, wird 
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auf irgend einen undurchſichtigen, geſchwärzten Ge 
genſtand, welcher ſo groß, als die Objectivöffnung 
iſt und durch eine Zange feſtgehalten wird, oder auf 
einer Glasplatte befeſtigt tft, aufgelegt. Das vom 
Beleuchtungsſpiegel nach oben geworfene Licht wird 
auf dieſe Weiſe durch die Unterlage des Objectes 
abgehalten, direct in das Mikroſkop zu fallen, ge⸗ 
langt neben dem Objecte vorüber auf den Lieber: 
kühn'ſchen Spiegel und wird vou dieſem von allen 
Seiten und von oben her auf das Object zurückge— 
worfen. Die Wirkung des Lieberküh n'ſchen Spies 
gels weicht von der Beleuchtung durch ſeitwärts ein— 
fallendes und durch eine Sammellinſe concentrirtes 
Licht dadurch ab, daß die letztere, wenn der Körper 
nicht völlig eben iſt, an der Erhabenheit eine Licht— 
und eine Schattenſeite hervorhebt, während bei der 
erſteren Beleuchtungsart ſich das Licht beinahe gletdy- 
förmig von oben und von allen Seiten über den Kör— 
per verbreitet und ſomit keinen Schatten werfen kaun. 
So ſelten man auch bei wiſſenſchaftlichen Unterſuchun— 
en genöthigt iſt, zu dieſer Beleuchtungsart ſeine 
Zuſlucht zu nehmen, ſo iſt doch ihr Gebrauch vielleicht 
zu ſehr vernachläſſigt, denn die Wirkung derſelben 
iſt, wenn ſie bei einem geeigneten Objecte angewen— 
det wird, überraſchend. 

Manche, namentlich engliſche, Mikrographen 
haben die Gewohnheit, ſowohl durchſichtige, als 
opake Körper zum Behufe der mikroſkopiſchen Unter— 
ſuchung mittelſt künſtlichen Lichtes zu beleuchten. Der 
Nutzen, dem dieſe Beleuchtungsart gewährt, iſt im Allge— 
meinen nicht hoch anzuſchlagen, nicht deßhalb, weil man 
läugnen kann, daß man mittelſt derſelben ein gutes 
mikroſkopiſches Bild erhält, und daß die künſtliche 
Beleuchtung für manche Objecte, z. B. für injicirte, 
anatomiſche Präparate, recht gut iſt, ſondern deßhalb, 
weil der, welcher das Mikroskop zu anhaltenden, wife 
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ſenſchaftlichen Beobachtungen gebraucht, wegen der 
Verfertigung feiner Präparate, der mikroſkopiſchen 
Zeichnungen u. ſ. w. bei Tage und nicht bei Nacht 
beobachten muß, und weil es vollkommen widerſin— 
nig wäre, das Präparat im Tageslichte zu machen, 
und dann mit demſelben, während das Tageslicht 
auch zur mikroſkopiſchen Beobachtung zu Gebote ſteht, 
ſich mit dem Präparate in's dunkle Zimmer einzu— 
ſchließen, und im Lampenlichte einen ſchlechten Erſatz 
a das Tageslicht zur Beobachtung desſelben zu 
uchen. 

Um die Nachtheile dieſer grellen Beleuchtung 
mit dem gelblichen Lampenlichte zu entfernen, wurde von 
Griffith (Annals of natur. history XII. p. 481) 
ein Vorſchlag gemacht, welcher zwar, fowie Grif— 
fith die Sache auffaßte, auf einer vollkommen fal— 
ſchen Theorie beruht, welcher aber doch unter gewiſ— 
ſen Umſtänden Anwendung finden kann. Griffith 
ging von dem Gedanken aus, es ſeien die Unvoll— 
kommenheiten des Kerzen- und Lampenlichtes in zwei 
Urſachen begründet: 1) darin, daß dasſelbe mono— 
chromatiſch ſei; 2) daß die vorherrſchende Farbe in 
demſelben gerade die am ſtärkſten leuchtende, die 
gelbe, ſei. Die erſtere Urſache hindere die Erkennung 
der Farben, die zweite bewirke ein unangenehmes 
und ſchädliches Flimmern. Dieſen Uebelſtänden, 
glaubte nun Griffith, laſſe ſich leicht abhelfen. 
Da nämlich ein jedes Licht weiß gemacht werden 
könne, wenn man ihm die complementäre Farbe bei— 
miſche, ſo dürfe man nur ein Licht, welches irgend 
eine beſtimmte Färbung hätte, durch ein Glas von 
der complementären Färbung gehen laſſen, um das⸗ 
ſelbe weiß zu erhalten. Es iſt jedoch dieſe Anſicht 
eine irrige. 

Als Lichtquelle benutzt man am einfachſten eine 
von den mit Hülfe von Fig 170 u. 172 weiter oben 
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beſchriebenen Lampen, welche man mit einem undurch⸗ 
ſichtigen, von einer Oeffnung durchbrochenen Schirme 
umgeben und bei durchſichtigen Objecten nahe vor 
den Spiegel des Mikroſkopes ſtellen oder gegen de— 
ren Licht man auch, mit Beſeitigung des Spiegels, 
das Mikroſkop geradezu richten kann. Um feine 
Probeobjecte, z. B. Schmetterlingsſchuppen, zu ſehen, 
iſt dieſe Beleuchtung eine ganz zweckmäßige; allein 
ſie ſtrengt das Auge ſehr an und leiſtet nicht mehr, 
als durch zweckmäßige Beleuchtung mittelſt des Ta⸗ 
geslichtes auch zu erhalten iſt. In manchen Fällen 
kann es auch zweckmäßig ſein, die Lampe in den 
Focus einer Zerſtreuungslinſe zu ſtellen, um ihre 
Lichtſtrahlen in eine parallele Lage zu bringen, und 
dieſe nun durch einen Planſpiegel in den Beleuch— 
tungsapparat des Mikroſkopes zu werfen, oder auch, 
wenn das Mikroſkop horizontal geſtellt werden kann, 
direct auf das Object auffallen zu laſſen. Auch kön⸗ 
nen dieſe Parallelſtrahlen durch eine zweite Sam— 
mellinſe zu einem Focus geſammelt werden, wodurch 
man freilich gewöhnlich in Hinſicht auf Schärfe des 
Bildes nichts gewinnt. 

Vielleicht beſſer, als für durchſichtige Objecte, 
paßt das künſtliche Licht zur Beleuchtung opaker, 
grell gefärbter Objecte, z. B. mit rother Maſſe inji⸗ 
cirter Gefäße thieriſcher Theile bei Anwendung ſchwa— 
cher Vergrößerungen. Hierbei iſt es am bequemften, 
dem Mikroskope eine horizontale Lage zu geben, und 
die Lampe ſeitwärts vom Objecte und in ſeiner Nähe 
ſo aufzuſtellen, daß das Licht nur auf das Object, 
aber nicht in's Mikroſkop fallen kann; hierbei iſt es 
nicht unzweckmäßig, um das Licht vom Objective deſto 
ſicherer abzuhalten, auf dieſes eine vorn offene Röhre 
aufzuſtecken. Als beſonders paſſend wegen ſeiner 
ſteten, nicht flackernden Flamme und wegen ſehr in— 
tenfiven Lichtes empfiehlt Goring (Micr. illustr., 
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p. 202) ein Binfenlicht, welches Fabricat freilich bei 
uns zu Lande nicht exiſtirt. Daß das Licht auch 
durch eine Convexlinſe oder durch gekrümmte Spie— 
gel concentrirt werden kann, verſteht ſich von ſelbſt. 
Als Beleuchtungslinſe empfiehlt Goring zu dieſem 
Zwecke eine planconvere, mit der convexen Seite ges 
gen das Object gewendete Linſe von 13“ Focus 
(Fig. 72 r), vor welche auf der vom Objecte ange: 
wendeten Seite noch eine doppeltconvexe Linſe von 
gleichem Focus geſchraubt wird; dabei ſoll die Ente 
fernung des Lichtes von der Linſe der der Linſe vom 
Objecte gleich fein und ebenfalls 13“ betragen (Mier. 
illustr., p. 205). Es verſteht ſich von ſelbſt, daß 
das Object auf einen ſchwarzen Grund gelegt wird. 
Auf die Röhre des Mikroſkopes muß ein großer ge— 
ſchwärzter Schirm aufgeſteckt werden, um dem Auge 
den Anblick der beleuchtenden Lampe zu entziehen. 
Wenn man ſich nun dahin ausſprechen muß, 
daß die Beleuchtung mittelſt Lampenlichtes im Ge— 
genſatze gegen die mit Tageslicht für den mikroſko— 
piſchen Beobachter von ſehr untergeordnetem Werthe 
iſt und nur in ſeltnen Fällen mit einigem Vortheile 
angewendet werden kann, ſo muß man auch den 
Vorſchlag von Brewſter, monochromatiſches Licht 
zur Beleuchtung zu verwenden, wenigſtens bei der 
gegenwaͤrtigen Lage der Sache, für völlig unpractiſch er— 
klären. Der Gedanke, homogenes Licht zur Beleuchtung 
zu verwenden und damit jede chromatiſche Aberration 
des Mikroſkopes unmöglich zu machen, folglich mit 
nicht achromatiſchen Mikroſkopen ein eben ſo ſcharfes 
Bild zu erhalten, wie mit einem achromatiſchen und 
bei dem letztern auch das fecunddre Spectrum zu ent: 
fernen, war gewiß, wenn wir die Sache vom theo— 
retiſchen Standpuncte aus betrachten, ein glücklicher; 
allein bis jetzt entbehrt er noch gänzlich der practi— 
ſchen Anwendbarkeit, ſelbſt wenn ein Mittel gefun⸗ 
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den würde, auf eine leichte Weiſe ein intenſives ho⸗ 
mogenes Licht zu erhalten. 


Drittes Capitel. 
Die mikrometriſche Meſſung. 


In ſehr vielen Fällen tritt das Bedürfniß ein, 
die Größe der dur'ch Mikroſkop unterſuchten Körper 
genau zu meſſen. Die zu dieſem Zweck dienenden 
Vorrichtungen werden Mikrometer genannt. Die 
Genauigkeit, welche bei dieſen durch das mikroſkopi⸗ 
ſche Sehen vermittelten Meſſungen erreichbar iſt, 
nimmt natürlicherweiſe mit der Stärke der angewen⸗ 
deten Vergrößerung zu; ſie erreicht jedoch auch bei 
Anwendung der ſtärkſten Mikroſkope niemals jenen 
hohen Grad, welcher bei der Meſſung größerer und 
feſter Körper durch mechaniſche Mittel erreichbar tft. 
Der Grund liegt theils darin, daß mit der ſteigenden 
Vergrößerung die Umriſſe des mikroſkopiſchen Bildes 
an Schärfe verlieren und dadurch eine Unſicherheit 
in dem genauen Aneinanderlegen der Ränder des 
mikroſkopiſchen Bildes und des Meßapparates ver⸗ 
anlaßt wird, eine Unſicherheit, welche noch bei man⸗ 
chen Meſſungsmethoden durch Lichtbeugungserſchei⸗ 
nungen bedeutend vermehrt wird, theils darin, daß 
überhaupt durch unſere Mikroſkope fo geringe Grö— 
ßen, wie ſie bei feſten Körpern durch Hülfe von 
Waſſerwagen, Fühlhebeln und dergl. erkannt werden 
können, nicht mehr ſichtbar zu machen ſind. f 

Viele der in Gebrauch gekommenen mikrometi— 
ſchen Meſſungsmethoden ſind weit entfernt, ſich der 
außerften dem mikroſkopiſchen Sehen noch zugängli⸗ 
chen Genauigkeitsgrenze auch nur entfernt zu nähern, 
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| 
haben dagegen den Vortheil, leicht und ſchnell ans 


wendbar zu ſein. | 

| Diejenigen Mikrographen, welche ſich auf die 
Anwendung ſolcher Methoden beſchränken, führen zu 
Gunſten ihres Verfahrens an, daß eine ſehr weite 
gehende Genauigkeit bei den meiſten mikrometriſchen 
Meſſungen überhaupt nicht nöthig ſei, da es ſich 
meiſtens um Größenbeſtimmung organiſcher Gebilde 
handele, deren Dimenſionen ſo großen Schwankungen 
ö nterworfen ſeien, daß die in den Meſſungsmethoden 


tend erſcheinen müſſe. Es iſt dieſes allerdings für 
leine große Zahl von Fällen zuzugeben, allein hiemit 
iſt die Entbehrlichkeit von Meſſungsmethoden und 
Apparaten, welche eine nur durch die Grenzen des 
mikroſkopiſchen Sehens beſchränkte Genauigkeit ge: 
währen, noch nicht bewieſen. Es iſt allerdings voll— 
kommen gleichgültig, ob man den Durchmeſſer eines 
größeren organiſchen Gebildes z. B. eines Pollen— 
kerns auf 3000 Millimeter richtig mißt, oder nicht, 
und es tritt hiebei derſelbe Fall ein, wie bei der 
Meſſung eines Menſchen, bei welchem es auch keinen 
Zweck hätte, einen Meßapparat anzuwenden, welcher 
ſeine bis auf Hundertel einer Linie genaue Größenbe⸗ 
ftimmung erlaubt; allein je ausgedehntere Anwendung 
die mikrometriſchen Meſſungen finden, deſto häufiger 
kommen die Fälle vor, in welchen eine möglichſt weit 
gehende Genauigkeit Bedürfniß wird, indem nicht 
ſelten mikrometriſche Meſſungen die Baſis wichtiger 
phyſtologiſcher Geſetze bilden. So haben z. B 
Harting und Mohl durch die Meſſung der Größe 
der Holzzellen, der Dicke ihrer Wandungen, des 
eier ihrer Höhlung und der Veranderung 


dieſer verſchiedenen Dimenſtonen in den verſchiedenen 
Lebensperioden der Zelle die Lehre von der Reihen⸗ 
folge, in welcher die Ablagerung der ausgebildeten 


318 


Schichten auf der Zellwandung erfolgt und die Lehre 
vom Dickewachsthum des Holzes der Dicotylen feſter, 
als bisher, zu begründen geſucht. In allen ſolchen 
Fällen handelt es ſich freilich nicht um abſolute Ge 
nauigkeit der einzelnen Meſſung leine ſolche iſt über⸗ 
haupt und unter allen Umſtänden eine Unmöglichkeit), 
ſondern um eine aus einer Reihe von Meſſungen ab⸗ 
zuleitende Mittelzahl; in ſolchen Fällen, in welchen 
wichtige Geſetze von der Größe der erhaltenen Mit⸗ 
telzahl abhängen, muß man, um ein der Wahrheit 
ſich hinreichend annäherndes Reſultat zu erhalten, 
ſchon bei jeder einzelnen Meſſung die höchſte zu er— 
reichende Genauigkeit zu erlangen ſuchen, um den 
wahrſcheinlichen Fehler des Geſammtreſultates auf 
eine unbedeutende Größe herabzubringen. Wo es 
ſich um große Genauigkeit handelt, bin ich gewöhnt, 
anch mit dem beſten Meßapparate nicht unter 10 
ee zu machen und aus diefen das Mittel zu 
ziehen. | 

Das einfache Mikroſkop eignet ſich zu mikrometri⸗ 
ſchen Meſſungen weit weniger, als das zuſammengeſetzte, 
weßhalb die Meſſungsmethoden, bei welchen jenes ane 
gewendet wird, nur kurz angedeutet werden können. 

Die am früheſten angewendete Methode beſtand 
darin, mit dem Objecte kleine Körper von bekanntem 
Durchmeſſer (z. B. nach Jurin kleine Drahtſtückchen) 
unter das Mikroſkop zu bringen und den Durchmeſ— 
ſer des erſteren mit dem letzteren zu vergleichen. 
Dieſe Methode, welche nur eine ſehr oberflächliche 
Schätzung zuläßt, iſt natürlicherweiſe ganz ungeeignet, 
ein auch nur einigermaßen zuverläſſiges Reſultat zu 
gewähren; es iſt daher auch gänzlich überflüſſig, die 
von Brewſter (ereatis, on the microse., 125) yore 
geſchlagene Liſte von ſolchen Vergleichungsobjecten 
(Wollhaare, Sporen von Lycopodium und dergl.) 
mitzutheilen, um ſo mehr, da ſolche organiſche Körper 
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als Maßſtab völlig unbrauchbar find, da fie felbft 
keine conſtante Größe beſitzen. 

Ein weit genaueres Reſultat erhält man, wenn 
man das Object auf einen Glasmikrometer auflegt 
und durch das Mikroſkop abzaͤhlt, wie vielen Abthei⸗ 
lungen und Bruchtheilen derſelben das Object ent⸗ 
ſpricht. Dieſe Methode iſt, wenn es ſich um ſehr kleine 
Objecte, handelt z. B. kleine Kügelchen, die in einer 
Flüſſigkeit ſchwimmen und die bei ihrer geringen Dicke 
zugleich mit den Strichen des Mikrometers geſehen 
werden können, gar nicht zu verachten, namentlich in 
dem Falle, wenn dieſelben ſo klein ſind, daß ſie eine 
Molecularbewegung zeigen, in welchem Falle die 


dung finden können, indem ſie eine feſte Lage des 
Objectes vorausſetzen. Die Genauigkeit dieſer Meſ— 
ſungsmethoden geht ziemlich weit; da nämlich Glas⸗ 
mikrometer eine ziemlich feine Theilung z. B. in 
fünfhundertel Millimetet zulaſſen, und man noch die 
Hälfte oder ein Drittheil dieſer Größe ſchätzen kann, 
ſo kann man noch mit erträglicher Sicherheit auf 
10050 Millimeter meſſen. Hat dagegen das Object 
eine nur etwas bedeutende Dicke, ſo kann dasſelbe 
mit einem einfachen Mikroſkope von kurzer Brenn: 
weite nicht mehr zugleich mit der Theilung des Mi: 
krometers ſcharf geſehen werden, und man iſt genothigt, 
ſchwache Linſen und weniger fein getheilte Mikrome⸗ 
iter zu gebrauchen, wobei natürlicherweiſe die Gee 
nauigkeit der Meſſung ſehr bedeutend abnimmt. 

| Eine weit beffere, aber mit Anſtrengung des 
Auges verbundene Anwendung des Glasmikrometers 
beruht darauf, daß man denſelben als Object benützt, 
und während man ihn durch das Mikroſkop mit dem 
einen Auge betrachtet, mit dem andern Auge einen 
beliebigen, neben dem Mikroſkope liegenden Maß: 
ſtab in's Auge faßt. Man erwirbt fid bald die 
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Fertigkeit, die mit beiden Augen gefehenen Bilder zu 
gleicher Zeit und ſcheinbar übereinanderliegend zu 
ſehen und kann nun durch Abzählung der Striche des 
Glasmikrometers auf dem Maßſtabe beſtimmen, wie 
viele Zolle und Linien des Maßſtabes einer beftimmten, | 
durch das Mikroſkop geſehenen Größe entſprechen. 
Wenn man alsdann ſtatt des Mikrometers das zu 
meſſende Object unter das Mikroſkop legt und das 
Bild desſelben auf den Maßſtab projicirt, ſo kann 
man mit Hülfe der vorher vorgenommenen Beſtim⸗ 
mung des Werthes der Abtheilungen des maße 
den Durchmeſſer des Objectes ausmitteln. 4 
| Da dieſe Methode des Doppeltſehens immer mit 
Schwierigkeiten verbunden iſt, und, wenn ſie genau 
ausgeführt werden ſoll, viele Sor gfalt und Uebung 
erfordert, und da eine Berfchiebung des Bildes auf 
dem Maßſtabe in Folge einer Bewegung der Augen 
große Fehler veranlaßt, ſo hat die Methode, nach 
welcher. man durch dasſelbe Auge zu gleicher Zeit 
das vergrößerte Object und die als Maßſtab dienende 
Scale ſieht, bedeutende Vorzüge. Zu dieſem Behufe 
gab Wollaſton (philos. trans. 1813, p. 119. Brew- 
ster, treat. on the microsc., 127) ein ſcharfſinnig 
ausgedachtes Inſtrument an; dasſelbe beruht auf 
der Anwendung einer Vergrößerungslinſe von ſehr 
geringem Durchmeſſer, in deren Faſſung in ſo gerin⸗ 
ger Entfernung vom Centrum der Linſe eine kleine 
Oeffnung gebohrt iſt, daß das Auge zu gleicher Zeit 
durch die Linſe auf das Object und durch die Oeff⸗ 
nung der Faſſung auf eine hinter dem Objecte lie⸗ 
gende Scale ſehen kann, wobei natürlicherweiſe im 
Auge das Bild des Objectes und der Scale überein⸗ 
ander fallen. Die Einrichtung, welche Wollaſton 
dem Inſtrumente gab, 925 folgende. Die Vergröße⸗ 
rungslinſe hatte etwa 1: Brennweite. Die Oeff⸗ 
nung in ihrer Faſſung Ei vom Centrum der Linſe 
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Alen e aus drei, ſich ineinanderſchiebenden 
0 tücken beſtand (Fig. 174), Sn das ‚entgegengefegte 


Hest, welche aus parallelen Dräthen von etwa gh, 
Durchmeſſer beftand, deren Enden im Querdurchmeſ— 
ſer der Röhre fo angeordnet waren, daß ſie ſtufen⸗ 
weiſe in der Art vorſtanden, daß immer 5 neben ein⸗ 
janderliegende Drähte die Form eines Sägezahnes 
bildeten und der zehnte weiter als die übrigen vorſtand. 
Unter der Linſe befand ſich ein Schieber b zur Auf: 


zu welcher ſie ausgezogen wurde, durch eine einzu— 
gravirende Linie für immer bezeichnet wird. Auf dieſe 
Weiſe mittelte Wollaſton bei ſeinem Inſtrumente 
aus, daß eine Abtheilung der Scale 400 entfprach, 
wenn fie 16, 6 Zoll von der Linſe abſtand; fie ent⸗ 
ſprach daher bei einem Abſtand von 8,3 Zoll soon”, 
und es konnten die dazwiſchenfallenden Brüche von 
0 0 0, rohe u. ſ. w. durch Auftragen von Interval⸗ 
len von 1,66 Zollen auf der äußern Seite der Röhre 
beſtimmt werden. Als Object verwendete Wolla— 
ſton einen Draht von reinem Golde, deſſen Durch⸗ 
meſſer er aus dem Gewichte einer beſtimmten Länge 
des Drahtes und dem ſpecifiſchen Gewichte des Gol⸗ 
des berechnete. Wollaſton giebt den Rath, bei'm 
Schaupiag, 180, Bd. 21 
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Gebrauche des Inſtrumentes dasſelbe immer ſo weit 
ausuziehen, bis das Bild mit einer beſtimmten Zahl 
der Scalenabtheilungen zuſammenfalle, indem es im⸗ 
mer leichter ſei, ſich vom genauen Uebereinanderfallen 
der Bilder und der Scalenabtheilungen zu überzeu⸗ 
en, als Bruchtheile der letzteren zu beſtimmen. Er 
fügt bei, daß die geringſte Größe, welche die Graz 
duction des Inſtrumentes angebe, kleiner ſei, als die 
durch's Auge bei'm Ein⸗ und Ausziehen der Röhre 
zu beſtimmende Größe. Wenn z. B. das Object 
genau 3805 meſſe, fo könne es 709“ oder gabon” 
groß erſcheinen, in welchem Falle man über 30 der 
ganzen Größe zweifelhaft bleibe; dieſe Differeuz ſei 
aber in Vergleichung mit der äußerſten Theilung ane 
derer Inſtrumente, deren Nominaleffect gleich fet, ſehr 
gering. Es könne ein im Oculare eines zuſammen— 
geſetzten Mikroſkopes liegender Mikrometer todas“ 
angeben, allein es betrage bei demſelben die nächſte 
Abtheilung 19390 oder 5009“, und obgleich das 
Auge erkennen könne, daß die Wahrheit in der Mitte 
zwiſchen dieſen beiden Zahlen liege, ſo gebe doch das 
Inſtrument innerhalb der Hälfte der größern Abthei⸗ 
lung kein Maß an. Dieſe Betrachtung iſt unſtreitig 
richtig; dennoch ſpricht ſie nicht ſo unbedingt, als 
Wollaſton glaubt, zu Gunſten ſeines Inſtrumentes 
und gegen die Anwendung von Glasmikrometern bei'm 
zuſam mengeſetzten Mikroſkope. Einmal ſtehen die 
optiſchen Leiſtungen der von Wollaſton verwende— 
ten Linſe von 12 Focus und ebenfo die von weit 
ſtärkeren Linſen, welche man etwa derſelben ſubſtitu— 
tren könnte, weit unter den Leiſtungen des zufam: 
mengeſetzten Mikroſkopes, und es iſt eine ſolche Linſe 
ganz untauglich, um bei einer Menge von Objecten 
einzelne Theile, welche mikrometriſch gemeſſen werden 
ſollen, auch nur erkennen zu laſſen, weßhalb dieſes 
Inſtrument ungeachtet ſeiner ſcheinbaren Genauigkeit 
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für eine Menge von Fällen gänzlich unbrauchbar iſt. 
Zweitens iſt ſehr zu bezweifeln, ob ſich die Scale 
nach der von Wollaſton angegebenen Methode mit 
der nöthigen Genauigkeit ausführen läßt, indem man 
kein Mittel hat, ſich von der völlig gleichmäßigen 
Entfernung der Drähte von einander vollkommen zu 
überzeugen. Ein hierin begangener Fehler macht 
allerdings im Reſultate der Meſſung ſehr wenig aus, 
er mag aber doch leicht größer ſein, als die bei gu⸗ 
ten Glasmikrometern vorkommenden Fehler. Drittens 
läßt ſich der Vortheil, welchen Wollaſton durch 
Ausziehen der Röhren und durch das dadurch be— 
wirkte Uebereinanderfallen des mikroſkopiſchen Bildes 
mit einer beſtimmten Zahl der Scalenabtheilungen 
erhält, auch bei dem in's Ocular eines zuſammen⸗ 
geſetzten Mikroſkopes eingelegten Glasmikrometer er— 
langen, wenn man die Röhre des Mikroſkopes zum 
Ausziehen einrichtet. Wenn man hienach auch den 
Werth des Mikrometers niederer, als es von feinem 
Erfinder geſchehen iſt, anſchlagen muß, ſo muß doch 
jedenfalls zugegeben werden, daß ſich in demſelben 
der gleiche erfinderiſche Scharfſinn ausſpricht, wie in 
allen andern von dieſem begabten Manne angegebe— 
nen Inſtrumenten. 

Eein Mikrometer von ſehr eigenthümlicher Ein- 
richtung, welcher ebenſowohl bei den einfachen, als 
zuſammengeſetzten Mikroſkope anwendbar iſt, beſchrieb 
Dr. Goring (Micrograph. 52). 

Er beſteht aus einer 6“ langen, 1“ weiten 
Röhre, an deren unterem Ende ein auf Perlmutter 
getheilter oder aus Haaren beſtehender Mikrometer 
angebracht iſt, und in deren oberem Ende eine ver⸗ 
ſchiebbare achromatiſche Linſe von 3“ Focus und 4 
Durchmeſſer ſich befindet. Dieſes ſoll für parallele 
Strahlen berechnet fein; iſt man nicht im Beſitze ei⸗ 
ner ſolchen, ſo kann man ein N an⸗ 
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wenden, welches mit der converen Seite gegen den 
Mikrometer gewendet wird. Dieſe Röhre wird un⸗ 
ter den Objecttiſch angeſchraubt und die Linſe ſo 
lange verſchoben. Der Werth der Abtheilungen dieſes 
mikroſkopiſchen Mikrometerbildes wird mittelſt eines 
andern Mikrometers, der als Object gebraucht wird, 
beſtimmt. Das Zuſammentreffen der Linien des Bile 
des mit denen des Mikrometers kann durch Verkür⸗ 
zung und Verlängerung der Röhre, an deren unterem 
Ende der Perlmutter-Mikrometer ſich befindet, bewirkt 
werden: den Werth dieſes Mikrometers hoch anzu— 
ſchlagen, iſt nicht am Platze. Zu ſeinen Gunſten 
kann allerdings angeführt werden, daß er nicht nur 
bei'm zuſammengeſetzten, ſondern auch bei'm einfachen 
Mikroſkope, bei welchem genaue Meßapparate ſo 
ſchwer anzubringen ſind, Anwendung finden kannz 
dagegen leidet er an zwei Fehlern, welche ſeinen 
Werth außerordentlich vermindern. Einmal verlaufen 
die Linien desſelben unter dem Objecte und können 
nur bei ziemlich durchſichtigen Objecten als Streifen, 
die durch das Bild des Objectes durchlaufen, gefehen! 
werden, verſchwinden dagegen im Bilde wenig durch 
ſichtiger Objecte völlig; es taugt daher dieſer Mikro- 
meter zur Meſſung einzelner Theile eines zuſammen— 
geſetzten Objectes nicht beſonders gut. Zweitens 
werden die Linien des Mikrometers nicht mit der 
nöthigen Schärfe geſehen, um bei der Meſſung eine 
große Genauigkeit zuzulaſſen; wenigſtens war das 
der Fall, als ſich Mohl verſuchsweiſe einen foldhent 
Apparat conſtruirte, bei welchen er ſich zur Entwer⸗ 
fung des Mikrometerbildes ſowohl des Dujardin“ 
ſchen Apparates, als auch Fraunhofer'ſcher Mier 
kroſkopobjective bediente. hi 
Die bei'm zuſammengeſetzten Mikroſkope ge 
brauchten Mikrometer beruhen auf ſehr verſchieden 
Principien. ! 
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Die ſchärfſte Meſſung würde man ohne Zweifel 
durch ſolche Vorrichtungen erhalten, durch welche das 
durch das Mikroſkop geſehene Bild des Objectes auf 
analoge Weiſe, wie bei dem Heliometer, in zwei ver— 
ſchiebbare Bilder getrennt werden könnte, und durch 
welche man die Verſchiebung vom völligen Ueberein⸗ 
anderfallen beider Bilder bis zur Berührung ihrer 
Ränder meſſen würde. Eine ſolche Vorrichtung be— 
ſitzt der Dollond'ſche Wollmeſſer; bei Mikroſko— 
pen, welche zu wiſſenſchaftlichen Unterſuchungen be— 
ſtimmt find, waren ſie noch nie getroffen worden, und 
mehren Verſuchen zu Folge, welche Mohl mit einem 
Dollond'ſchen, an einem Mikroſkope befeſtigten Wye 
parate anſtellte, iſt er leider nur zu Meſſung weniger 
Objecte tauglich, nämlich nur zur Meſſung iſolirter 
Gegenſtände. Die getrennten Bilder von einzelnen 
Körpern ſieht man hinreichend ſcharf auf dem gleiche 
förmig beleuchteten Geſichtsfelde des Mikroſkops, um 
mit aller nur wünſchbaren Genauigkeit ihre Ränder 
in Berührung bringen zu können. Um den Durchmeſ⸗ 
ſer von iſolirten Faſern, Körnchen und dergl. in 
voller Schärfe zu meſſen, wären Vorrichtungen dieſer 
Art wohl allen andern vorzuziehen. Wo man daz 
gegen den Durchmeſſer einzelner Theile eines zuſam— 
menhängenden Ganzen beſtimmen will, z. B. den 
Durchmeſſer von Gefäßen auf dem Längenſchnitte eis 
nes Stammes, fo find dieſe Apparate völlig unbrauch⸗ 
bar, indem durch das Uebereinanderſchieben der ver: 
ſchiedenen Theile des ausgedehnten Bildes jedes deut⸗ 
liche Sehen unmöglich wird. 

Der Hauptvorzug, welchen die auf der Tren⸗ 
nnuug des Bildes beruhenden Mikrometer vor allen 
andern noch angeführten beſitzen, beruht darauf, daß 
die Ränder des getrennten Bildes mit einander in 
Berührung gebracht werden können, ohne daß eine 
durch Lichtbeugung veranlaßte Unſicherheit Statt findet. 
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Ein zweiter wefentlicher Vortheil, auf welchen Steine 
heil (Münchener gelehrte Anzeigen V. 1027) aufmerk- 
ſam machte, beſteht darin, daß dieſer Mikrometer und 
zwar er allein uns in den Stand ſetzt, Körper, die 
in Bewegung find z. B. Infufionsthiere, genau zu 
meſſen, indem bei Inſtrumenten dieſer Art die Be⸗ 
wegung des mikroſkopiſchen Bildes oder vielmehr der 
beiden getrennten Bilder, welche eine gemeinſchaft— 
liche Bewegung haben, uns nicht hindern würde, die 
Einſtellung ſo genau, wie bei einem ruhigen Bilde, 
vorzunehmen. | 

Die Ausführung dieſes Mikrometers kann auf 
verſchiedene Weiſe geſchehen. 

Es wird eine Linſe von großer (gleichgültig ob 
von poſitiver oder negativer) Brennweite, welche in 
der Mitte zerſchnitten iſt, rechtwinklich auf die Achſe 
des Mikroſkopes zwiſchen dem Objective und dem 
Objecte, oder im Innern der Röhre zwiſchen dem 
Objective und dem Oculare angebracht. Durch Ver— 
ſchiebung der beiden Hälften des Glaſes wird die 
Trennung der Bilder bewirkt und die Größe der 
Verſchiebung durch eine an der Faſſung des Glaſes 
angebrachte Scale, oder beſſer durch eine Mikrome— 
terſchraube beſtimmt. Dollond brachte bei ſeinem 
Wollenmeſſer die (concave) Linſe vor dem Objective 
an; dieſes wäre bei'm Gebrauche ſtarker Objective 
aus Mangel an Raum unzuläſſig; es wäre daher 
beſſer, die Linſe im Innern des Inſtrumentes an⸗ 
zubringen. 

Eine andere Art, denſelben Zweck zu erreichen, 
welche aber unſres Wiſſens noch nicht praktiſch aus⸗ 
geführt wurde und deren erſte Idee man, fo viel bee 
kannt iſt, Clauſen verdankt, beſteht in der Anbrin⸗ 
gung eines zerſchnittenen Planglaſes im Innern 
der Mikroſkopröhre, deſſen beide Hälften um eine ho— 
rizontale, ſenkrecht auf die Schnittfläche gerichtete 
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Achſe drehbar find. Die Drehung der einen Hälfte 
des Glaſes würde eine Ablenkung der durch dieſe 
Glashälfte zum Oculare gehenden Lichtſtrahlen be— 
wirken, welche deſto ſtärker wäre, je dicker die anges 
wendete Glasplatte wäre. Der Winkel, um welchen 
die eine Hälfte des Glaſes gegen die andere gedreht 
würde, müßte an einem Kreiſe abgeleſen werden. 
Inwieferne dieſe Vorrichtung der vorhin beſchrie— 
nen gleichgeſetzt werden muß, oder beſtimmte Vorzüge 
oder Nachtheile gegen dieſelbe hat, muß erſt die Cre 
fahrung nachweiſen. ö 

Der Einzige, welcher bis jetzt die Genauigkeit der 
mit einem Dollond'ſchen Wollenmeſſer angeſtellten 
mikroſkopiſchen Meſſungen geprüft hat, iſt Harting 
(Recherch. mierometriques, p. 32); nach dieſer Brit 
fung würde die mit dieſem Inſtrumente zu erreichende 
Genauigkeit eine ſehr mäßige ſein, indem bei der 
Meſſung eines einen halben Millimeter langen Stü— 
ckes eines Glasmikrometers der wahrſcheinliche Fehler 
des Mittels aus 10 Meſſungen 2030 Millimeter, 
der wahrſcheinliche Fehler der einzelnen Meſſungen 
Is Millimeter und die größte Differenz der Meſ⸗ 
fungen „4, Millimeter betrug, während die entſpre⸗ 
chenden Zahlen bei der Meſſung des gleichen Gegen— 
ſtandes mit dem Schraubenmikrometer nur 18155, 
1802 und xh, betrugen. Dieſer geringere Grad von 
Genauigkeit iſt jedoch wahrſcheinlicherweiſe nicht in 
der Meſſungsmethode, ſondern in der unvollkommenen 
Beſchaffenheit des Dollond'ſchen Wollenmeſſers bes 
gründet, welcher ein nicht achromatiſches Dbjectiv be 
ſitzt und deßhalb ungeachtet feiner ſchwachen Vergrö⸗ 
ßerung kein ſcharf begrenztes Bild giebt, und deſſen 
mikrometriſcher Apparat auch nicht mit der Sorgfalt 
gearbeitet iſt, mit welcher ein zu genauen Meſſungen 
tauglicher Apparat ausgeführt ſein muß. Das un⸗ 
günſtige Reſultat dieſer Probemeſſungen kann daher 
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nichts gegen das den angeführten Mikrometern zu 
Grunde liegende Princip beweiſen. 4 

Eine zweite, ſehr häufig angewendete Methode 
der Meſſung beruht auf der Anwendung des Glas— 
mikrometers, welcher im Grunde nichts Anderes, 
als ein ſehr fein getheilter Maßſtab von Glas iſt. 

Ueber die Sicherheit, welche die Anwendung dieſes 
Werkzeuges gewährt, ſind die Anſichten ſehr verſchie⸗ 
den: ſo hat z. B. Schleiden (Grundzüge der wiſ— 
ſenſchaftl. Botanik I. S. 132) mancherlei Einwendungen 
gegen dasſelbe gemacht, nach welchen „wenn fie gee 
gründet wären, dieſes Inſtrument für ziemlich une 
brauchbar erklärt werden müßte, während Vogel 
(Anleitung zum Gebrauch des Mikroſkopes) die Meſ— 
ſungen mittelſt desſelben für eben ſo ſicher, als die 
mittelſt des Schraubenmikrometers hält. Hier liegt 
die Wahrheit in der Mitte. 

Schleiden wendet gegen den Glasmikrometer 
ein, daß die mit dem Diamanten gezogenen Striche 
nicht gleichförmig, ſondern ausgeſprungen ſeien, weß⸗ 
halb die Abtheilungen von ungleicher Breite werden. 
Das Ausſplittern der Linien findet allerdings häufig 
Statt, beſonders wenn der Diamant den Strich mehr 
einſchneidet, als ausſchabt; es fehlt aber bei gut 
ausgefallenen Mikrometern gänzlich, oder iſt auf ſo 
wenige Stellen beſchränkt, daß es in der That als 
ein kaum zu beachtender Fehler erſcheint. Weit wich: 
tiger iſt die Einwendung, daß auf die Glasmifromes 
ter, da ſie mit einer Schraubentheilmaſchine verfertigt 
werden, alle Unvollkommenheiten der Schrauben 
übergetragen ſeien, daß man daher bei ihrem Ge— 
brauche nicht bloß die Fehler erhalte, welche man in 
Folge der unvollkommenen Form ihrer Striche begehe, 
ſondern noch dazu die Fehler der Theilungsmaſchine. 
Hieran iſt allerdings etwas Wahres, aber fo ſchlimm, 
wie Schleiden die Sache darſtellt, iſt fie nicht ente 
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fernt. Die Glasmikrometer find allerdings mittelſt 
einer Mikrometerſchraube getheilt, und es iſt unbe: 
dingt zuzugeben, daß dieſe Schraube nicht vollkom— 
men gleichförmig ſein wird; allein dieſe Fehler ſind 
höchſt unbedeutend, denn die Theilungsmaſchine eines 
guten mechaniſchen Inſtrumentes gehört zu den Werk— 
zeugen, auf deren Verfertigung die größte Sorgfalt 
verwendet wird, und wenn man eine ſolche, mit So— 
lidität gearbeitete Maſchine mit einem Schraubenmi: 
krometer, wie er an den Mifroffopen fic) befindet, in 
Parallele ſtellt, ſo thut man ihr in der That Unrecht. 
Hiezu kommt noch, daß die Genauigkeit, mit welcher 
man mittelſt einer Theilungsmaſchine theilt, und die Ge: 
nauigkeit, mit welcher man mittelſt eines Schrauben— 
mikrometers mißt, auch bei beiden Vorrichtungen die 
gleiche mechaniſche Vollendung vorausgeſetzt, nicht mit 
einander zu vergleichen ſind, indem es unendlich leich— 
ter iſt, bei'm Einſtellen der Theilungsmaſchine der 
Schraube mittelſt ihres getheilten Kreiſes die richtige 
Stellung zu geben, als bei der Meſſung mit dem 
Schraubenmikrometer den Spinnenfaden genau mit 
dem einen und dann mit dem andern Rande des 
Bildes in Berührung zu bringen. Wir können uns 
unter dieſen Umſtänden darüber, daß es möglich iſt, 
die Glasmikrometer mit einer für die meiſten mit den— 
ſelben anzuſtellenden Meſſungen hinreichenden Ge: 
nauigkeit zu verfertigen, vollkommen beruhigen; auch 
hat die Erfahrung dieſe Möglichkeit längſt nachge— 
wieſen: ſo war z. B. Fraunhofer ſicher, daß bei 
den von ihm getheilten Mikrometern die Zwiſchen— 
räume zwiſchen je zwei Linien nicht um 135 ihrer 
eigenen Größe verſchieden waren. Es fand ſich auch 
bei wiederholten Meſſungen von Fraunhofer'ſchen 
und Plöſſ'ſchen Mikrometern mittelſt des Sdrau: 
benmikrometers, daß dieſelben mit vollkommen aus: 
reichender Genauigkeit verfertigt waren; gleiches Lob 
kann man einigen Ob erh auſer'ſchen nicht ertheilen, 
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Bei der Prüfung eines Glasmikrometers iſt es 
jedoch nicht hinreichend, ſich davon zu überzeugen, daß 
die Linien in gleichen Entfernungen von einander 
ſtehen, ſondern man muß auch unterſuchen, ob die 
Linien um die vom Mechaniker angegebene Weite von 
einander abſtehen. In dieſer Beziehung erlauben ſich 
die Verfertiger gern kleine Abweichungen, wenn ihre 
Theilmaſchine auf eine bequemere Weiſe die Theilung 
nach einer der verlangten nahe ſtehenden Größe zugiebt. 

In Hinſicht auf die Richtigkeit des Maßes, 
nach welchem die Glasmikrometer von den Mechant: 
kern getheilt werden, und auf die Gleichförmigkeit der 
Theilung hat Harting eine Vergleichung von Glas— 
mikrometern vorgenommen, welche von Oberhäu— 
fer, Chevalier, Dollond und Plöſſl verfer— 
tigt waren (Rech. micrometr. p .4), aus welcher leider 
hervorging, daß dieſelben mit ſehr wenig Zuverläſſig— 
keit verfertigt waren, indem das Maß, nach welchem 
ſie verfertigt waren, ungeachtet es nominell das gleiche 
war, ſehr bedeutende Differenzen zeigte, (ſo wie auch 
das Gleiche ſich bei Vergleichung der von den Me— 
chanikern angegebenen Größe eines Schraubenume 
ganges ihrer Schraubenmikrometer zeigte). Wie groß 
dieſe Differenzen ſind, erhellt aus folgender Ueberſicht 
der von Harting verglichenen Mikrometer, in welcher 
der relative Werth, den eine nominell gleiche Abthei⸗ 
lung derſelben beſitzt, angegeben iſt. ni 

Schraubenmikrometer von Schiek. 1,000. 
Glasmikrom. von Oberhäuſer . 1,02 
Schraubenm. von Bowel . h . 1,033 


Glasmifrom. von Chevalier : . 1,034. 
Glasmikrom, von Dollond { . 1,046. 
Schraubenmikrom. von Blöffl . 1, 057. 


Glasmifrom. von BIöffl . } 1,127 
N Dieſe Ueberſicht über die Differenzen in der 
Größe der gebrauchten Maßſtäbe wirft ein ſehr ber 
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trübendes Licht auf die Zuverläſſigkeit der meiſten 
bisher publicirten mikrometriſchen Meſſungen hinſicht⸗ 
lich der abſoluten durch dieſelben erhaltenen Größen— 
beſtimmungen, indem es den meiſten Mikrographen 
nicht entfernt in den Sinn kam, ihre Mikrometer einer ge— 
nauen Prüfung zu unterwerfen. Es fragt ſich nun, 
wie kann man beſtimmen, ob ein Glasmikrometer 
nach dem Maße, welches ihm zu Grunde gelegt iſt, 
getheilt ſei, oder ob und um wie viel ſeine Theilung 
von demſelben abweiche. Hiefür weiß ich kein beſſe⸗ 
res Mittel, als genaue und wiederholte Meſſungen 
desſelben mittelſt eines Schraubenmikrometers, bei wel— 
chem man den Werth der Schraubenumgänge genau kennt. 
Noch ſchlimmer ſteht es, den Meſſungen Har— 
ting's zu Folge, mit der Gleichförmigkeit der Thei— 
lung der von ihm unterſuchten Glasmikrometer. Bei 
einem Mikrometer von Oberhäuſer verglich Hare 
ting zwei Abtheiluugenvon 0,05 Millim., welche in 
Hinſicht auf ihre Größe am verſchiedenſten waren; die 
Differenz betrug 53, Millim. (25 der gemeſſenen 
Größe). Bei einem Mikrometer von Chevalier fand 
Harting die äußerſte Differenz des mittleren Werthes 
von 0,01 Millimeter zu rs Millimeter, alſo zu 1 
der verglichenen Abtheilungen. Bei Vergleichung der 
beiden an den Enden der Scale gelegenen 0,05 Mil⸗ 
limeter großen Abtheilungen zeigte ſich eine Differenz 
von 270 Millim. Bei einem in 500tel Zolle ges 
theilten Mikrometer von Plöſſl ſtieg die Differenz 
auf 19 der Größe dieſer Abtheilungen. Solche Un: 
genauigkeiten in der Theilung, wie fie hier ſich her 
ausſtellen, find nnverzeihlich; fie beruhen gewiß weni⸗ 
ger auf Mangelhaftigkeit der verwendeten Theilma⸗ 
ſchine, als auf Nachläſſigkeit. Abſolute Richtigkeit 
der Theilung iſt natürlicherweiſe eine völlige Un⸗ 
möglichkeit, und es gehört allerdings große Aufmerk⸗ 
ſamkeit dazu, Fehler zu vermeiden; auch läßt fid, 
wenn ein Fehler in der Einſtellung der Theilmaſchine 
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begangen wurde, derſelbe nicht mehr verbeſſern, indem 
man die Mikrometerſchraube derſelben, wenn ſie zu 
weit vorgeſchraubt wurde, nicht mehr zurückdrehen 
darf; allein fo große Fehler, wie fie die obigen Meſ— 
ſungen zeigen, laſſen fic) vermeiden, und ein gewiſ— 
ſenhafter Mechaniker ſollte einen Mikrometer, bei 
deſſen Theilung er ſolche Fehler begangen hat, weg— 
werfen. Zum Beweiſe, daß ſich die Genauigkeit viel 
weiter treiben läßt, ſoll hier angeführt werden, daß 
an einem von Merz verfertigten, in 50tel Linien 
getheilten Mikrometer drei Abtheilungen gemeſſen 
wurden, und daß der Unterſchied der größten nnd 
kleinſten Abtheilung 53155 Millim. betrug. 

Die Prüfung der Glasmikrometer auf Gleich— 
förmigkeit ihrer Theilung wird am beſten mittelſt des 
Schraubenmikrometers vorgenommen. Die Methode 
von Ettinghauſen, den Mikrometer unter dem 
zuſammengeſetzten Mikroſkope zu verſchieben und zu 
unterſuchen, ob in das Geſichtsfeld des letzteren im: 
mer eine gleiche Anzahl von Abtheilungen des Mi— 
krometers fällt, iſt allerdings die weit kürzere und 
bequemere, aber zu genauer Unterſuchung des Mi— 
krometers nicht ausreichend; die Fehler müßten ſehr 
groß ſein, wenn ſie auf dieſe Weiſe deutlich erkenn— 
bar wären. 

Abgeſehen von der Richtigkeit der Theilung hat 
man bei Glasmikrometern auch die Art, wie die Li— 
nien mit dem Diamanten eingeſchnitten ſind, zu be— 
obachten. Am gleichförmigſten werden dieſelben, wenn 
der Diamantfplitter, mit welchem die Linien gezogen 
werden, ſich nicht in eine vollkommen ſcharfe Spitze 
endigt, ſondern ein ſehr abgerundetes, aber ſcharf⸗ 
ſchneidendes Ende hat; in dieſem Falle zieht der 
Diamant etwas breite, der Länge nach fein geſtreifte 
und am Rande ſcharf begrenzte Linien, während er im 
erſteren Falle allerdings ſchmälere Linien zieht, die 
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aber leicht am Rande ausſplittern. Mikrometer mit 
ſolchen breiten Linien, wie fie z. B. Plöſſl ſehr 
ſchön verfertigt, eignen ſich vortrefflich, um in's 
Ocular eingelegt zu werden, indem ſie hier nur durch 
die ſchwach vergrößernde Ocularlinſe geſehen werden, 
ihre Striche daher noch hinreichend ſchmal erſcheinen 
und doch deutlich find. Bei ſehr weitläufiger Theis 
lung ziehe ich für dieſe Anwendung des Mikrometers 
wegen der Deutlichkeit, mit der die Striche geſehen 
werden, den mit dem Diamant geſchnittenen ſolche 
vor, bei welchen die Linien mit Flußſäure eingeätzt 
ſind. Wenn dagegen ein Mikrometer als Object ge⸗ 
braucht und daher ſtark vergrößert geſehen wird, ſo 
können ſeine Linien nicht ſchmal genug ſein. Man 
giebt häufig den Rath, um die Linien deutlich zu 
ſehen, ſoll man feingepülverten Graphit in dieſelbe 
einreiben; man findet dieſes nicht praktiſch und muß 
jedenfalls den Rath geben, dabei ſehr vorſichtig zu 
ſein, denn wenn man, nach dem Rathe der engliſchen 
Mikrographen, den Graphit mit einem Stückchen har⸗ 
ten Holzes einzureiben ſuchte, ſo kann man den Mi⸗ 
krometer gründlich verderben. 
Den Beſitz gleichförmig getheilter und in Hin⸗ 
ſicht auf den Werth ihrer Theilung unterſuchter Glas⸗ 
mikrometer vorausgeſetzt, ſo giebt es mehre weſent⸗ 
lich verſchiedene Methoden, um ſie zur Meſſung zu 
verwenden. | ain 
Die einfachſte befteht im Auflegen des Objectes 
auf den Mikrometer ſelbſt, und gleichzeitige Betrach⸗ 
tung beider durch das Mikroſkop. Da dieſe Methode 
bei Anwendung des zuſammengeſetzten Mikroſkopes 
ganz dieſelbe iſt, wie bei'm Gebrauche des einfachen 
Mikroſkopes, fo wird auf das oben über dieſelbe 
Geſagte verwieſen. ' 
Die zweite Benützungsweiſe des Glasmikrome⸗ 
ters beruht darauf, daß man denſelben auf die Blen⸗ 
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dung ded Oculared auflegt und den Werth feiner 
Theilung dadurch beſtimmt, daß man, während der 
Mikrometer im Oculare liegt, einen zweiten Glas: 
mikrometer von bekannter Eintheilung durch das Mi⸗ 
kroſkop betrachtet und abzählt, wie viele Striche des 
erſteren Mikrometers zwiſchen zwei oder mehre des 
letzteren fallen. Wenn man nun, während der erſtere 
Mikrometer im Oculare liegt, ein Object durch das 
Mikroskop betrachtet, fo ſieht man den durch den 
Mikrometer gebildeten Maßſtab über dem mifroffo- 
piſchen Bilde und kann ſomit leicht die Größe des 
Objectes beſtimmen. Dieſe Methode ſcheint auf den 
erſten Anblick eine weit größere Genauigkeit zuzu⸗ 
laſſen, als man bei der wirklichen Meſſung mit der⸗ 
ſelben erreicht. Man erhält nämlich bei der Anwen⸗ 
dung von nicht ſehr fein getheilten Mikrometern bes 
reits ſehr weit gehende Theilungen; wenn z. B. in 
das Ocular 3 des Plöſſl'ſchen Mikroſkopes bei'm 
Gebrauche der Objective 4, 5 und 6 ein in 60 tel 
wiener Linien getheilter Mikrometer eingelegt wird, 
ſo entſpricht der Zwiſchenraum zwiſchen zwei Mikro⸗ 
meterſtrichen einem 8395 Millim. großen Theile des 
Objectes. Da man nun gar wohl noch feiner ge- 
theilte Mikrometer anwenden kann, ſo könnte man 
vermuthen, daß die Meſſung mittelſt dieſer Methode 
eine noch viel weiter gehende Genauigkeit zulaſſe; 
allein bei der Ausführung von Meſſungen findet man 
allerlei Schwierigkeiten. 

Der eine, beſonders bei der Meſſung kleiner 
Objecte ſehr ſtörende Uebelſtand iſt der, daß durch 
die Striche des Ocularmikrometers die Schärfe und 
Deutlichkeit des mikroſkopiſchen Bildes in hohem 
Grade getrübt wird, und dieſes natürlicherweiſe deſto 
mehr, je feiner der Mikrometer getheilt iſt. Aus die⸗ 
ſem Grunde ſind auch die gitterartig getheilten Mi⸗ 
krometer den leiterförmigen nachzuſetzen. Dieſe Une 
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deutlichkeit des Bildes macht es ſchwierig, zu beur⸗ 
theilen, ob der Rand des Bildes genau mit einem 
Mikrometerſtriche in Berührung tft, oder nicht, welche 
Unſicherheit noch dadurch vermehrt wird, daß die 
Diamantſtriche auf den in's Ocular einzulegenden 
Mikrometern, um deutlich geſehen werden zu konnen, 
ziemlich ſtark ſein müſſen und deßhalb mit einer, 
ein genaues Einſtellen ſtörenden Breite geſehen werden. 
Cin zweiter Uebelſtand, welcher leicht bei nicht 
ſehr durchſichtigen Objecten eintritt, iſt der, daß man 
die Striche des Mikrometers nur mit Mühe, oder 
auch gar nicht mehr über dem Bilde des Objectes 
ſieht. Man kann dieſem am beſten durch Anwendung 
ſtärkerer Oculare abhelfen, indem man durch dieſe die 
Mitkrometerſtriche deutlicher ſieht, aber freilich wit 
Vermehrung der Undeutlichkeit des Bildes vom Ob⸗ 
jecte. | 

Eiin dritter, übler Umſtand ift der, daß man 
beinahe immer genöthigt iſt, Bruchtheile einer Ab— 
theilung des Mikrometers zu ſchätzen, da es ein ſel— 
tener Zufall iſt, wenn das Bild eine oder mehre ganze 
Abtheilungen des Mikrometers einnimmt. Eine ſol⸗ 
‚che Schätzung tft weit unſicherer, als man vermuthen 
ſollte, und man begeht dabei weit größere Fehler, 
als man anfänglich für möglich hält. Mohl ſchätzte 
z. B., um durch eine genaue Meſſung die Schätzung 
controliren zu können, die Breite, welche die Striche 
eines 750 Millim. angebenden Mikrometers im Ver⸗ 
hältniß zu den Zwiſchenräumen zu haben ſcheinen, 
und maß alsdann dieſes Verhältniß mit dem Schrau⸗ 
benmikrometer; hierbei erſtaunte man nicht wenig, 4 
zu erhalten, während fie zu 1 bis 4 zu ſchatzen 
waren, und dennoch war dieſe Schätzung unter ver⸗ 
haltnißmäßig günſtigen Umftänden vorgenommen, in⸗ 
ſofern der Mikrometer, indem er bloß durch die Ocu— 
larlinſe geſehen wird, weit ſchärfer geſehen wird, als 
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das Bild des Objectes, bei welchem eine fehlerhafte 
Schätzung noch weit leichter eintritt. In Beziehung 
auf dieſen Uebelſtand hat man jedoch ſchon oben (S. 
284) bei Betrachtung des Wollaſton'ſchen Mikro⸗ 
meters bemerkt, daß derſelbe nicht nothwendigerweiſe 
mit der Anwendung des Glasmikrometers verbunden 
iſt, ſondern daß er ſich vermeiden laͤßt, wenn man 
den Mikrometer in einem Mikroſkope anbringt, deſſen 
Röhre verlängert und verkürzt werden kann. 

Ungeachtet aller dieſer Uebelſtände laſſen ſich 
durch dieſe Meſſungsmethode ſehr brauchbare Reſul⸗ 
tate erhalten, wenn man nicht eine ſehr weit gehende 
Genauigkeit verlangt und die zu meſſenden Gegen— 
ſtände nicht eine zu geringe Größe beſitzen. Wendet 
man z. B. bei Meſſungen von Gegenſtänden, welche 
mehre 100tel Linien im Durchmeſſer haben, wie von 
Pollenkörnern, größeren Pflanzenzellen u. ſ. w., einen 
Mikrometer an, deſſen Abtheilungen „A, Linien ent: 
ſprechen, ſo kann man mit hinreichender Sicherheit 
noch 535“ ſchätzen; wendet man bei kleineren Gee 
genſtänden feiner getheilte Mikrometer an, ſo kann 
man bis auf 7009“, ſelbſt auf sag’ direct meſſen 
und zur Noth, aber doch nur bei ſehr günſtigen Obs 
jecten und mit großer Unſicherheit, etwa noch die 
Hälfte dieſer Größe ſchätzen. 

Harting bemerkt mit Recht, daß bei dieſer 
Meſſungsmethode die oben angeführte Ungleichheit in 
der Theilung der Mikrometer bis zum Unmerklichen 
verſchwindet. Wenn er z. B. den Dollond'ſchen 
in 500 tel Zoll getheilten Mikrometer in's Ocular 
lege, ſo entſpreche eine Abtheilung desſelben bei'm 
Gebrauche der ſtärkſten Objective 78% Millim. Wenn 
nun auch eine Abtheilung um 4 dieſer Größe fehler: 
haft fet, fo betrage dieſes nur 5280 Millim., welche 
Größe der Grenze des mikroſkopiſchen Sehens ſchon 
auß erſt nahe liege. Harting glaubt, daß man mit 
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fein getheilten Mikrometern auf dieſe Weiſe bis auf 
2500 Millim. direct meſſen könne, was aus den 
oben angeführten Gründen für eine nicht zu errei⸗ 
chende Genauigkeit zu halten iſt, um ſo mehr, da 
man aus Erfahrung zu Genüge hat, wie ſchwer es 
iſt, auf dieſe Weiſe auch nur auf 1200 Millim. ges 
nau zu meſſen. 

| Der Umftand, daß die Striche des im Oculare 
liegenden Mikrometers nur undeutlich oder gar nicht 
mehr geſehen werden können, wenn das Object dun⸗ 
kel iſt, gab wohl Veranlaſſung zur Erfindung des 
ſogenannten oculaire à vis de rappel (Spitzenmi⸗ 
krometers), d. h. zur Anbringung von zivei Nadeln 
in der Blendung des Oculars, welche einander diaz 
metral gegenüber ſtehen und durch Schrauben bis 
zu Berührung ihrer Spitzen einander genähert werden 
konnen. Um den Durchmeſſer eines Gegenſtandes 
zu meſſen, ſchraubt man die Spitzen ſo weit in's 
Ocular vor, daß ſie die entgegengeſetzten Seiten des 
Bildes berühren, legt nun ſtatt des Objectes einen 
Glasmikrometer unter das Mikroſkop, und zählt die 
zwiſchen den Spitzen liegenden Abtheilungen desſel⸗ 
ben. Dieſe Methode gewaͤhrt den entſchiedenen Vor⸗ 
theil vor der Anwendung eines in das Ocular ein 
gelegten Mikrometers, daß das Bild des Objectes 
vollkommen klar bleibt, und daß man die dunkeln 
Nadeln ſehr ſcharf auch über einem niedern durchſich⸗ 
tigen Objecte ſieht, daher einen einzelnen Theil des⸗ 
ſelben leichter, als mit dem Glasmikrometer meſſen 
kann; auf der andern Seite macht es aber große 
Schwierigkeiten, die Nadelſpitzen genau auf den Rand 
des Objectes einzustellen, wenn dieſelben nicht ſehr 
ſpitzig zugeſchliffen ſind, indem wegen einer an der 
Nadel Statt findenden Beugung des Lichtes der Rand 
des Bildes vor derſelben zurückweicht. Dieſer Um⸗ 


ſtand, und ebenſo die beim Ableſen des Mikrometers 
Schauplatz 180. Bd. 22 


| 
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eintretende Unſicherheit veranlaßt eine Unſicherheit von 
ungefähr 1000 bis 530 Millim. man kann daher 
dieſe Meſſungsmethode kaum mehr anwenden, wenn 
das Object kleiner, als apy bis 159 Millim. iſt, 
weßhalb dieſe Methode bei Meſſung kleiner Körper 
unbedingt die ſchlechteſte iſt; dagegen iſt ſie bei Gegen⸗ 
ſtänden von größerem Durchmeſſer bequem und hin⸗ 
reichend ſicher. je 
Eine weitere Methode der Meſſung mittelſt des 
Glasmikrometers beruht darauf, daß mit Hülfe des 
Sömmering'dſchen Spiegels oder einer analogen Vor⸗ 
richtung von dem durch das Mifroffop betrachteten 
Gegenſtande eine Zeichnung entworfen und alsdann 
nach derſelben Vergrößerung das Bild eines Glas 
mikrometers auf die Zeichnung übertragen wird. Daß 
auf dieſe Weiſe mit großer Leichtigkeit eben ſowohl 
die Vergrößerung des Mikroſkopes, als die Größe 
des Objectes beſtimmt wird, iſt klar. Was jedoch 
die Genauigkeit der Meſſung betrifft, fo iſt dieſer Mee 
thode zwar auf der einen Seite der Vortheil vor der 
Anwendung des im Oculare liegenden Mikrometers 
und des Spitzenoculares zuzuſchreiben, daß man, 
wenn der Durchmeſſer des Objectes keine ganze Ab- 
theilung des Mikrometers beträgt, den Bruchtheil auf 
der Zeichnung mittelſt des Zirkels meſſen kann und 
nicht genöthigt tft, ihn bloß zu ſchätzen; auf der an⸗ 
dern Seite leidet ſie aber von der Unbequemlichkeit, 
daß das von dem Sömmering'ſchen Spiegel geſe⸗ 
hene Bild, weil dasſelbe auf einem halbbeleuchteten 
Papiere aufgefangen wird, nicht mit derſelben Deut- 
lichkeit, wie bei directer Betrachtung durch das Mi— 
froffop, geſehen wird. Dieſer Umſtand iſt, beſonders 
bei Anwendung ſtarker Vergrößerungen, einem genauen 
Nachzeichnen des Bildes hinderlich. Nimmt mon 
noch hinzu, daß man bei'm Zeichnen ſelbſt kleine Feh⸗ 
ler begeht, ſo muß man den Werth dieſer Methode 
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niedriger anſchlagen, als man wohl anfänglich zu 
thun geneigt iſt; auch zeigt ſich bei Anwendung der⸗ 
ſelben, daß die Fehler, welche man begeht, bis auf 
10“ ſteigen können; größere Fehler laſſen ſich da⸗ 
gegen leicht vermeiden. Im Ganzen genommen 
mag dieſe Methode in Hinſicht auf Genauigkeit mit 
der Anwendung im Oculare liegender Mikrometer 
übereinſtimmen. | 
Eine weit größere Genauigkeit läßt die Methode 
zu, wenn man das im Sömmering'ſchen Spiegel 
ſich zeigende Bild nicht auf Papier auffängt und nach⸗ 
zeichnet, ſondern auf einen beliebigen Maßſtab mit 
kleinen Abtheilungen (wozu man ganz gut eine Ther⸗ 
mometerſcale benutzen kann) auffallen läßt, nachdem 
man vorher den Werth der Abtheilungen des Maße 
ſtabes dadurch beſtimmte, daß man das Bild eines 
Glasmikrometers auf demſelben auffing. Man ſieht 
die Striche des Maßſtabes ſehr ſcharf in dem mie 
kroſkopiſchen Bilde, es läßt daher dieſe Methode eine 
ſehr genaue Meſſung zu. Wenn z. B. die PLloffle 
ſchen Ojbective 4 bis 6 angewendet werden, fo ent⸗ 
ſprechen 4 Abtheilungen des von Mohl gebrauchten 
Maßſtabes 130 Millim.; die Striche geben daher 
unmittelbar 2 Millim. an. Da ſich nun mit hin⸗ 
reichender Sicherheit 4, 4, 4, 3 einer Abtheilung des 
Maßſtabes ſchätzen, oder mit dem Zirkel meſſen läßt, 
ſo geht dieſe Meſſung mit hinreichender Sicherheit 
bis auf 200 Millim. Durch Anwendung ſtärkerer Ocue 
lare, als Mohl bei ſeinem Spiegelapparate benutzte, 
ließe ſich ohne Zweifel die Genauigkeit der Meſſung 
bei günſtigen Objecten noch um ein Veträchtli⸗ 
ches fteigern. *) Harting hat für dieſe Meſſungs⸗ 


*) Profeſſ. Harting macht in Beziehung auf dieſe 

Meſſungsmethode, bei welcher er die Große des Bildes mittelſt 

eines Zirkels maß, die ſehr richtige Wage „daß dieſe 
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methode, bei welcher er das Bild des Objectes nicht 


auf einer Scale auffing, ſondern mit dem Zirkel maß, 


den wahrſcheinlichen Fehler aus zwei Reihen von 
Probeobjecten berechnet. Das eine Mal maß er mit 
einer 740 maligen Vergrößerung ein eingetrocknetes 
Blutkügelchen. Das Mittel aus 10 Meſſungen gab 
den Durchmeſſer des Bildes zu 6,3 Millim., das 


Mittel von 10 andern Meſſungen zu 6, 24 Millim. 
an. Nach den erſtern 10 Meſſungen wäre das Ob⸗ 


ject 72350 Millim. größer, als nach der zweiten 
Reihe der Meſſungen. Der größte Unterſchied der 
einzelnen Meſſungen betrug in der erſten Reihe 1750 
Millim., in der zweiten, T2890. Der wahrſcheinliche 
Fehler der einzelnen Meſſung beträgt in der erſten 


Reihe 370 Millim., in der zweiten Reihe za: 
Der wahrſcheinliche Fehler des Mittels aus der er— 


ſten Reihe beträgt 27 . Millim., bei der zweiten 
Reihe 21090. Der wahrſcheinliche Fehler aller Mef: 
ſungen zuſammen beträgt 34100 Millim. (235 des 
Durchmeſſers vom Objecte). Dieſe große Genauigkeit 
wurde bei einer Reihe von 10 Meſſungen von 0,05 


Millimeter eines Glasmikrometers bei einer 369fachen 


Vergrößerung nicht erreicht. Der größte Unterſchied 
der Meſſungen betrug 525 Millim.; der wahrſchein⸗ 
liche Fehler des Mittels sz Millim. (gr des 


Methode ein deſto genaueres Reſultat gebe, je kleiner das zu 
meſſende Object und je ſtaͤrker die angewendete Vergrößerung 
fei. Er fand z. B. bei wiederholten, bei einer 530 maligen 
Vergrößerung angeſtellten Meſſungen einer 0,1 Millim. langen 
Strecke eines Glasmikrometers, daß die ſtaͤrkſte Abweichung 


zwiſchen den Meſſungen etwas kleiner als 5b Millim. warz 


hatte das Object einen Durchmeſſer von nur 0,01 Millim., 
fo ſank die Abweichung auf 3905 Millim. Mit der Größe 
des Objectes und der dadurch nöthig werdenden Anwendung 
ſchwacher Vergrößerungen nehme dagegen der Fehler zu, fo 
daß er bei einem Objecte von 1 Millim. Durchmeſſer und bei 
100maliger Vergrößerung auf 288 Millim. ſteige. | 


— 
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Objectes); der wahrſcheinliche Fehler der einzelnen 
Meſſungen 2775 Millim. Harting leitet die grö⸗ 
ßere Genauigkeit der erſteren Meſſung mit Recht 
theils von der ſtärkeren Vergrößerung, theils von der 
| ane Größe des Blides, welches mit dem Zir⸗ 
kel leichter genau zu meſſen war, ab. i 
Auf demſelben Principe, das vergrößerte Bild 
auf einer Fläche aufzufangen, und mittelſt eines 
Maßſtabes zu meſſen, beruht das Verfahren von 
Harting (Bullet. d. scienc. phys. en Neerlande; 
1839, p. 361, welcher das durch ein Sonnenmikroſkop 


(vergl. p. 238) erzeugte Bild auf einer matten Glas⸗ 


tafel auffängt und feine Dimenſionen mit dem Zir⸗ 
kel abmißt. Harting verſichert (Tydschrift voor 
natuurl. Gesch. 1840, p. 169), daß er zum mindeſten 
auf 5000 Millim. ſicher fein. ER 
Harting hat in der neueren Zeit auch die Rez 
ſultate der Meſſungen mit dieſem Inſtrumente nach 
der Methode der kleinſten Quadrate berechnet. Er 
machte zwei Reihen von je 10 Meſſungen eines 
Blutkügelchens. Die Differenz zwiſchen den Mitteln 
beider Reihen betrug 28805 Millim. Für die erſte 
Reihe beträgt die größte Differenz zwiſchen den ein⸗ 
zelnen Meſſungen 309 Millim., für die zweite 1158. 
Der wahrſcheinliche Fehler des Mittels der erſten 
Reihe beträgt 2705 Millim. (238 des Objectes), 
für die zweite Reihe 2220 Millim. (170 des Ob⸗ 
jectes). Der wahrſcheinliche Fehler des Mittels aus 
allen Meſſungen 3310 Millim. (gig des Objectes). 
Es iſt ſchon oben bei Betrachtung der für das 
einfache Mikroſkop anwendbaren Meſſungsmethoden 
der Methade des Doppeltſehens, bei welcher mittelſt 
des einen Auges in das Mikroſkop, mittelſt des an⸗ 
dern Auges auf eine Scale oder ein Papier, auf 
welchem man das Bild mit einem Zirkel mißt, geſe⸗ 
hen wird, Erwähnung gethan. Wir kommen hier 
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auf dieſelbe zurück, weil dieſe Methode von Harz 
ting ebenfalls einer Berechnung unterworfen wurde 
und die Anführung von dieſer bei Gelegenheit der 
vorhin genannten Probemeſſungen am ſchicklichſten 
Platz finden mag. Als abſolut nothwendige Vor⸗ 
ſichtsmaßregeln giebt Harting an: 1) man ſolle das 
Bild nicht auf eine Scale projiciren, ſondern mit dem 
Zirkel meſſen; 2) während der Meſſung müſſen die 
Augen völlig unbeweglich fein; 3) das Mieroſkop 
müſſe mit einem großen Objecttiſche verſehen ſein, 
um bei der Meſſung die Zirkelſpitzen auf ihm auf⸗ 
ſetzen zu können); 4) auf dem Objecttifd 
müſſe ein Papier aufgelegt werden, deſſen Farbe ſo 
viel als möglich mit dem Geſichtsfelde übereinſtimme, 
dann trete die Illuſion, welche die Zirkelſpitzen im 
Geſichtsfelde erſcheinen laſſe, leicht ein; 5) die Mefe 
ſungen müſſen immer genau in der gleichen Entfen⸗ 
nung vom Auge, welches die Zirkelſpitzen beobachte, 
vorgenommen werden; daher müſſe man immer die 
Objecte auf Glasplatten von gleicher Dicke auflegen, 
auch dürfe das auf dem Objecttiſche liegende Papier 
nicht in Hinſicht auf ſeine Dicke verſchieden ſein; 6) 
man müſſe mit der größten Sorgfalt die angewen— 
deten Vergrößerungen beſtimmen. 

Bei Probemeſſungen zeigte ſich, daß die Ge— 
nauigkeit mit der Vergrößerung des Miekroſkopes 
und mit der Kleinheit der Objecte zunahm. Bei ei— 
ner Vergrößerung von 579,3 wurde ein Blutkügel⸗ 
chen und der Zwiſchenraum zwiſchen zwei Streifen 
auf einer Schmetterlingsſchuppe (Durchmeſſer = 330 
und „I; Millim.) gemeſſen. Der mittlere Fehler 
dieſer Meſſungen betrug 10 0 Millim., der wahr: 


) Es verſteht ſich von ſelbſt, daß hiebei die Anwendung 
eines zuſammengeſetzten Mikroſkopes von Harting in's 
Auge gefaßt wurde. , N | 
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ſcheirliche Fehler der einzelnen Meffungen 19190 
Millim. Bei Probemeſſungen von Objecten von sh 
bis 20 Millim. Durchmeſſer, der wahrſcheinliche Feb: 
ler der einzelnen Meſſung so45 Millim. 

Bei der Meſſung eines Blutkügelchens mit einer 
332fachen Vergrößerung betrug der wahrſcheinliche 
Fehler des Mittels 22100 Millim., der der einzelnen 
Meſſung uro. ö 

Bei einer 48 maligen Vergrößerung und Meſ— 
ſung etnes Glasmikrometers (0,1 Millim.) betrug 
die Differenz der einzelnen Meſſungen 21 Millim., 
der wahrfcheinliche Fehler des Mittels aus 10 Meſ⸗ 
jungen 3335 Millim., der der einzelnen Meſſung 
Gehen wir zum Schraubenmikro meter über, 
welcher in Deutſchland die übrigen Mekrometer bei- 
nahe zu verdrängen anfängt, ſo wird dieſem wohl ſo 
ziemlich allgemein der Vorzug der größeren Genauig⸗ 
keit zuerkannt; dagegen wurden auch gegen ihn man⸗ 
che Einwendungen erhoben. Einige von dieſen be— 
treffen jedoch nicht das Weſentliche der Sache, z. B. 
der Vorwurf, daß derſelbe ein koſtſpieliges, ſchwer 
zu handhabendes und leicht zu verderbendes Inſtru— 
ment ſei; dieſe Verhältniſſe können nicht in Betracht 
kommen, wenn die Leiſtungen des Schraubenmikrome— 
ters durch keinen andern Mikrometer zu erreichen ſind, 
und das Bedürfniß einer größeren Genauigkeit, als 
die übrigen Mikrometer zulaſſen, vorhanden iſt. 
Von weit größerem Gewichte iſt dagegen die 
Einwendung, daß bei der Unmöglichkeit eine vollkom⸗ 
men richtige Schraube zu ſchnelden, die Meſſungen 
des Schraubenmikrometers ebenfalls nicht vollkommen 
richtig ſeien. Das find fie allerdings nicht, fo wenig als 
irgend eine Meſſung in der Welt, allein der Grund der 
Fehler, welche man bei der Meſſung mittelſt des 
Schraubenmikrometers begeht, liegt größtentheils in 
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ganz andern Umſtänden, als in der Unvollkommenheit 
der Mikrometerſchraube. Bei einem gutgearbeiteten 
Schraubenmikrometer zeigen die Meſſungen desſelben 
Objectes mit verſchiedenen Theilen der Schraube keine 
größeren Abweichungen von einander, als wiederholte 
Meſſungen mit demſelben Theile der Schraube; es 
iſt ferner der wahrſcheinliche Fehler der Meſſung, 
man mag einen größeren oder kleineren Körper mit⸗ 
telſt dieſes Inſtrumentes meſſen, wenigſtens für den— 
ſelben Beobachter ungefähr von gleicher Größe, zum 
deutlichen Beweiſe, daß die Fehler, welche man be— 
geht, nicht ſowohl in Ungleichförmigkeit der Schraube, 
ſondern vielmehr in der Unmöglichkeit eines vollſtän⸗ 
digen ſcharfen Einſtellens begründet find. *) 

Die mechaniſche Einrichtung des Schraubenmi— 
krometers wurde mannifach abgeändert. Die we— 
ſentlichen Beſtandtheile desſelben beſtehen aus zwei 
Metallplatten, von welchen die eine auf dem Object: 
tiſch befeſtigt iſt und die zweite auf derſelben nach 
Art eines Schiebers in horizontaler Richtung mit 
Hülfe einer an der untern Platte befeftigten Mikro⸗ 
meterſchraube verſchoben werden kann. Die Größe 
dieſer Verſchiebung wird an einer an den Platten 
befindlichen Scale, welche die Schraubenumgänge an: 
giebt und an der mit der Mikrometerſchraube befind— 
lichen getheilten Trommel, welche die Bruchtheile ei— 
nes Schraubenumganges angiebt, abgeleſen. 

Die möglichſt einfache, aber doch bei gehöriger 
Vorſicht vollkommen genügende Einrichtung (es find 
mit dem der Zeichnung zu Grunde liegenden Exem⸗ 
plare alle folgenden angeführten Probemeſſungen ge: 


) Dieſe Bemerkung findet natürlicherweife nur ihre An: 
wendung auf Inſtrumente, wie ſie aus den Fraunhofer'⸗ 
ſchen, Ploͤſſl'ſchen, Schie k'ſchen und aͤhnlichen mechaniſchen 
Inſtituten hervorgehen; es ſind allerdings ſchon ganz ſchlechte 
Inſtrumente dieſer Art vorgekommen, 
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macht) beſitzt das auf Fig. 176 in 2 feiner wahren 
Größe abgebildete Inſtrument. Die untere in der 
Mitte durchbohrte Platte a a trägt auf ihren Sei⸗ 
ten zwei ſchwalbenſchwanzförmige Leiſten e, e, zwiſchen 
welchen ſich die obere mit einer länglichen Oeffnung 
verſehene Platte bub verſchiebt. Die Mikrometer⸗ 
ſchraube d iſt in einen Ausſchnitt dieſer oberen Platte 
aufgenommen, ihre Mutter e iſt mit der untern 
Platte feſt verbunden. Wird die Schraube vorwärts 
geſchraubt, ſo ſtemmt ſich ihr unteres Ende gegen die 
obere Platte und ſchiebt dieſe vorwärts. Rückwärts 
wird die Platte bei'm Zurückdrehen der Mifrometer: 
ſchraube durch eine federnde, ſchmale Meſſingplatte g 
gezogen, welche auf den hintern cylindriſch abgedreh— 
ten Theil der Mikrometerſchraube aufgeſteckt iſt und 
von dem ſcheibenförmigen Vorſprunge k der Mikro- 
meterſchraube bei'm Zurückdrehen derſelben ebenfalls 
rückwärtsgeſchoben wird; dieſer Feder muß die obere 
Platte des Mikrometers folgen, da die beiden Enden 
der erſteren mit der Schieberplatte des Mikrometers 
durch die Schrauben b“, b“ verbunden ſind. Die ge⸗ 
theilte Trommel i iſt auf die Mikrometerſchraube nicht 
feſt aufgeſteckt, ſondern ſitzt auf dem coniſchen Zapfen 
des mit einem geänderten Kopfe verſehenen und auf 
dem prismatiſchen hinteren Ende der Mikrometer⸗ 
ſchraube aufgeſteckten Stückes k auf, während ſie ſich 
nach vornen zu gegen ein auf die Mikrometerſchraube 
aufgeſtelltes Metallplättchen h ſtemmt. Es kann daz 
her die Trommel um ihre Achſe gedreht werden, um 
ihren Nullpunct mit der Theilung der Scale m in Ueber⸗ 
einſtimmung zu bringen. Um die Trommel feſtzuſtel⸗ 
len, dient die, auf das hintere Ende der Mifrometer- 
ſchraube aufgeſchraubte Mutter 1, welche, wenn ſie 
angezogen wird, das Mittelſtück k auf die Trommel 
und dieſe auf das Metallplättchen h aufdrückt und 
damit eine weitere Drehung der Trommel verhindert. Ein 
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zur Ableſung der Theilung der Trommel dienender Noni⸗ 
us, welcher auf das gabelförmige hintere Ende der oberen 
Platte aufgeſchraubt iſt, iſt in der Zeichnung weggelaſſen. 
Bei dieſem Mikrometer iſt die Verſchiebung der 
oberen Platte bei dem Vorwärtsdrehen der Mikrome⸗ 
terſchraube vollkommen ſanft und gleichförmig, und es 
iſt, wenn einmal die Schraube gegen die Platte ges 
ſtemmt und ſie zu bewegen angefangen hat, kein wei⸗ 
terer todter Gang derſelben möglich; dagegen iſt die 
Bewegung des Schiebers rückwärts nicht ganz ſanft 
und gleichförmig, und es zeigt ſich im Anfange der 
ſelben ein todter Gang der Schraube, indem die Fe— 
der zu ſchwach iſt, um zu bewirken, daß der Schieber 
jeder kleinen Bewegung der Schraube folgt. Man 
darf daher dieſen Mikrometer, wenn man genau meſ⸗ 
ſen will, niemals bei'm Zurückdrehen, ſondern nur 
bei'm Vorwärtsdrehen der Schraube gebrauchen. 
Dieſer todte Gang iſt bei den von Schiek und 
Plöſſl verfertigten Mikrometern durch Anbringung 
einer ſtarken Spiralfeder vermieden. Bei diefen Me 
krometern iſt die Mikrometerſchraube mit der verſchieb⸗ 
baren Platte feſt verbunden und die Schraubenmutter 
in die Achſe der getheilten Trommel eingeſchnitten. 
Dieſe Achſe ſtemmt ſich gegen einen mit der untern 
Platte in Verbindung ſtehenden Theil, es wird alſo 
bei'm Rechtsdrehen der Trommel die Mikrometer: | 
ſchraube und mit ihr die obere Platte gegen die 
Trommel hingezogen, wobei die Spiralfeder geſpannt 
wird; bei'm Rückwärtsdrehen der Trommel wird die 
verſchiebbare Platte und die Mikrometerſchraube wie- 
der durch die Spiralfeder zurückgezogen. | 
Weitere den bequemen Gebrauch des Schrau- 
benmikrometers befordernde, aber nicht weſentliche 
Einrichtungen beſtehen 1) in der Anbringung eines 
rechtwinklich gegen die Achſe der Mikrometerſchraube 
durch eine Schraube beweglichen Schiebers auf der 
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oberen Platte, um das Object in die Mitte des Ge⸗ 
ſichtsfeldes des Mikroſkopes zu ſtellen, 2) in der 
Anbringung einer in horizontaler Richtung drehbaren, 
in der Mitte durchbrochenen, auf dieſem Schieber an⸗ 
gebrachten Scheibe, auf welche das Object aufgelegt 
wird, und welche den Zweck hat, leichter, als es durch 
die bloße Hand geſchehen kann, die Längenaͤchſe des 
Objectes in parallele Richtung der Mikrometerſchraube 
zu bringdn; 3) in der Anbringung eines durch einne Trieb 
in der Richtung der Mikrometerſchraube beweglichen 
Schiebers auf der durch die Mikrometerſchraube bez 
weglichen Platte, um nach vorgenommener Meſſung das 
Object, ohne am ganzen Mikrometer ſonſt etwas ver— 
rücken zu müſſen, der Länge nach über dem Mikrometer 
verſchieben und mittelſt eines andern Theils der Mi— 
krometerſchraube die Meſſung repetiren zu können. 
Bei den großen Fraunhofer'ſchen und ebenſo 
bei den Plöſſl'ſchen Mikroſkopen aus früherer Zeit 
iſt der Schraubenmikrometer am Stative des Mikro: 
ſkopes befeſtigt und dient zugleich als Objecttiſch. 
Dieſe Einrichtung iſt nicht zweckmaͤßig, indem der 
Mikrometer gar zu leicht dem Verderben ausgeſetzt 
ift, wenn man in flüchtigen Säuren liegende Objecte 
unterſucht und dergl. Weit beſſer iſt es daher, den 
Mikrometer fo einzurichten, daß er auf den Object: 
tiſch aufgeſchraubt und nach dem Gebrauche wieder 
abgenommen werden kann. f 

Die Meſſung mittelſt des beſchriebenen Schrau⸗ 
benmikrometers geſchieht bekanntlich auf die Weiſe, 
daß mittelſt der Mikrometerſchraube das Object unter 
den feſtſtehenden Körper des Mikroſkopes um ſeine 
eigene Breite verſchoben wird, durch welche Bewe⸗ 
gung das Bild des Objectes in entgegengeſetzter 
Richtung durch das Ocular geführt wird, und daß 
man den Anfang und das Ende dieſer Verſchiebung 
durch die Berührung eines im Ocular ausgeſpannten 
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Spinnenfabens, oder beffe aneh zarten auf Glas 
gezogenen Diamantſtriches mit dem einen, und ſpäter 
mit dem andern Rande des Bildes beſtimmt, worauf 
die zur Verſchiebung nothwendig geweſene Drehung 
der Schraube am Index des Inſtrumentes und de 
getheilten Trommel der Schraube abgeleſen wird. 
Die Genauigkeit der Meſſung richtet ſich daher nach 
der Genauigkeit, mit welcher die Einſtellung des 
Spinnenfadens auf dir Ränder des Bildes bewerk⸗ 
ftelligt wird. Es vereinigen fic) nun mehre Umſtände, 
um die Ausführung dieſer Operation in voller Schaf 
unmöglich zu machen. te 
Erſtens tritt am Rande des Bildes, wenn man 
denſelben mit dem Faden in Berührung bringen will, 
eine Beugung des Lichtes und in Folge derſelben 
eine Abplattung des Randes ein, welche ein voll- 
kommen ſcharfes Aneinanderlegen des Bildes und des 
Fadens unmöglich macht. Dieſem Uebelſtande könnte 
man zwar dadurch begegnen, daß man im Oculare 
zwei parallele, in kleiner Entfernung von einander 
ezogene Diamantſtriche anbringen und auf die Mitte 
ihres Zwiſchenraumes einſtellen würde; allein auch 
dadurch wäre in den meiſten Fällen ein ſcharfes Ein⸗ 
ſtellen noch nicht geſichert. Die Anwendung von 
Diamantſtrichen führt naͤmlich überhaupt den Uebel: | 
ſtand mit ſich, daß dieſelben, wenn das Bild eines 
nicht ſehr durchſichtigen Objectes unter ihnen durch⸗ 
geführt wird, nur ſehr ſchwierig zu ſehen ſind und 
häufig, wenigſtens momentan, ganz unſichtbar werden. 
Es iſt daher zweckmäßiger (wenn nicht kleine Kügel⸗ 
chen gemeſſen werden ſollen, welche allerdings beſſer 
mittelſt eines Fadens gemeſſen werden,) in das Ocu⸗ 
lar einen Ring einzulegen, in welchem ſich in der 
Richtung eines Radius eine fein zugeſchliffene Nadel 
befindet, deren Spitze bis in den Mittelpunct des 
Ringes reicht, und auf die Spitze der Nabel einzu⸗ 
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‚stellen. Es erleichtert dieſes das Einftellen bedeutend, 
indem die Nadel auch über einem dunkeln Objecte 
ſehr ſcharf geſehen wird, und es weit leichter iſt, die 
Nadelſpitze mit dem Rande des Bildes in Berüh⸗ 
rung zu bringen, als dieſes bei Anwendung eines 
Fadens der Fall iſt. | 
Cine zweite Urſache der fehlerhaften Einſtellung 
liegt darin, daß man mit aller Vorſicht doch häufig 
nicht vermeiden kann, die Schraube etwas weiter 
vorzuſchrauben, als man beabſichtigte, oder zu frühe 
mit der Drehung derſelben aufzuhören. Hat man 
über den Berührungspunct der Bilder vorgeſchraubt, 
ſo läßt ſich der Fehler durch Zurückſchrauben nicht 
wieder verbeſſern, indem der immer vorhandene todte 
Gang der Schraube das Reſultat der Meſſung noth⸗ 
wendig falſch machen würde. Dieſe in der Unſicher⸗ 


heit der Hand begründete Ungenauigkeit des Einſtel⸗ 
lens ließe ſich zwar leicht entfernen, wenn am Mi⸗ 
krometer auf analoge Weiſe, wie an den Kreiſen der 
ſaſtronomiſchen Inſtrumente, eine Vorrichtung ange: 
bracht würde, um den letzten Theil der Drehung 
mittelſt einer Schraube vorzunehmen. Es iſt aber wohl 
nicht der Mühe werth, das Inſtrument auf dieſe Weiſe 
complicirter und in feiner Anwendung zeitraubender zu 
machen, indem es offenbar kürzeriſt, wenn man bei'm 
I Einftellen einen bedeutenden Fehler beging, die Beo⸗ 
bachtung zu verwerfen und eineneue zu machen. 

Ein weiterer Umſtand, durch welchen kleine Feh⸗ 
ler verurſacht werden können, liegt darin, daß die ge⸗ 
wöhnlichen, ſäulenförmigen Mikroſkopſtative keinen fo 
ſoliden Bau beſitzen, daß nicht durch einen auch nur 
ſchwachen Seitendruck, welchen man bei der Drehung 
der Mikrometerſchraube unwillkürlich ausüben kann, 
in Folge der Elaſticität des Statives und des ganzen 
Meßapparates der letztere um eine, wenn auch ges 
ringe Größe gegen den Mikroſkopkörper verſchoben 
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werden kann; in noch höherem Grade iſt dieſes na⸗ 
türlicherweiſe der Fall, wenn der Objecttiſch nicht an 
der Säule feſtgeſchraubt iſt, ſondern eine Bewegung 
auf⸗ und abwärts beſitzt. 

Bei dieſen mannichfachen Urſachen von Fehlern 
ift es ſehr erflarlich, daß die verſchiedenen Meſſungen 
desſelben Körpers nicht unbeträchtliche Abweichungen 
zeigen. Es ſind, um die Fehler kennen zu lernen, 
welche mit Mohl's Mikrometer begangen werden, 
eine Reihe von Meſſungen angeſtellt, bei welchen 
man, um unwandelbare Objecte zu haben, meiſtens 
Glasmikrometer als Object verwendet. Das Reſul⸗ 
tat war inſofern kein ſehr befriedigendes, als im All⸗ 
gemeinen bei wiederholten Meſſungen des ſelben Ob: 
jectes, wenngleich immer ein Theil derſelben voll⸗ 
kommen das gleiche Reſultat gab, dennoch immer ein 
anderer Theil Abweichungen von 1, 2, 3 und in 
einzelnen Fällen ſelbſt von 5 — 6 Tauſendtheilen ets 
nes Schraubenumganges zeigte. Die größeren Abs 
weichungen rührten freilich von ſichtbar falſchem Ein⸗ 
ſtellen her, kamen aber doch immer wieder von Zeit 
zu Zeit vor; die kleineren waren nicht zu vermeiden. 
Da bei einem Mikrometer der Schraubenumgang 
etwas weniger als J Linie beträgt, fo entſprachen die 
größeren Abweichungen beinahe 1906“. f 

Da die Fehler der einzelnen Meſſungen leicht 
durch Vervielfältigung der Beobachtungen und Ablei⸗ 
tung des Mittels aus denſelben auf weit unbedeu⸗ 
tendere reducirt werden können, ſo ſchien es der Mühe 
werth zu ſein, durch Vergleichung der Meſſungen ver⸗ 
ſchiedener Objecte und Berechung des wahrſcheinlichen 
Fehlers des aus demſelben abgeleiteten Mittels zu 
unterſuchen, wie groß die Genauigkeit iſt, welche 
durch eine mäßige Anzahl von Beobachtungen zu er⸗ 
reichen iſt, indem auf der einen Seite der Naturhiſto⸗ 
riker wünſchen muß, bis auf einen gewiſſen Grad 
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‚in, feinen Meſſungen fider zu fein, auf der andern 
Seite dagegen es für ihn in den meiſten Fallen Vers 
ſchwendung von Zeit und Mühe wäre, durch eine 
Ifehr große Zahl von Meſſungen den höchſt möglichen 
Grad von Genauigkeit zu erreichen. Bact 


| Aus dieſen Beobachtungen ging hervor, daß der 
wahrſcheinliche Fehler des mittleren Reſultates aus 
je 10 Meſſungen eine ziemlich conſtante, von der 
abſoluten Größe des Gegenſtandes unabhängige Größe 
war. Die gemeſſenen Gegenſtände hatten einen 
Durchmeſſer von 4 bis zu 3460“; der wahrſchein⸗ 
liche Fehler“) des Mittels von je 10 Meſſungen be⸗ 
trug zs op“, bis zu 71“, im Mittel 2782. 
Es iſt einleuchtend, daß der wahrſcheinliche Fehler, 
wenn es ſich von der Beurtheilung der Genauigkeit 
einer Meſſung handelt, nicht nur in Beziehung auf 
ſeine abſolute Größe betrachtet werden muß, ſondern 
daß derſelbe, wenn er, wie im vorliegenden Falle, bei den 
verſchiedenen Meſſungen eine ziemlich conſtante Größe 
zeigt, je nach den Dimenſtonen des gemeſſenen Körpers 
eine ſehr verſchiedene Bedeutung erhält, indem der⸗ 
ſelbe einem immer größern Bruchtheile des Durch⸗ 
meſſers des Körpers gleichkommt, je kleiner dieſer iſt. 
Es wird dieſes aus den folgenden Meſſungen, welche 
nach der Größe der Objecte geordnet ſind, und bei 
welchen der wahrſcheinliche Fehler in Bruchtheilen 
des Durchmeſſers der Objecte angegeben tft, am deut⸗ 
lichſten erhellen. 


) unter den 80 einzelnen Meſſungen, denen die erſt im Texte 
angeführten Gegenſtaͤnde unterworfen wurden, wichen 67 um 
weniger als 1988 eines Umganges der Mikrometerſchraube (d. 
h. bei Mohl's Mikrometer um weniger als zus, von dem 
aus je 10 Meſſungen gezogenen Mittel abz 13 zeigten dagegen eine 
liver dieſe Größe ſteigende Abweichung; bei keiner dagegen ers 
reichte dieſelbe 7008 eines Schraubenumganges, 
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a) Durchmeſſer des Objectes = 4" (Glas- 
mikrometer). Wahrſcheinlicher Fehler = Bor 
b) 10 Millimeter (Glas mikrometer). Wahr⸗ 
wd Fehler = = g 
0 Mile Glas mikrometet). Wahr⸗ 
ſcheinlich Foyer = 
d) 50“ (Giabsaieomete). Wahrſcheinlich Feh⸗ 
lers Kr 5] 
e) 8 (in Glas geätzte Linie). Wahrſchein⸗ 
lich Fehler = 
f) Fs“ Samantri auf Glas). Wahrſchein⸗ 
lich N ze 
g) roe’ (Hafer in der En einer Or⸗ 
side) Wahrſcemich Fehler D 
1 h) ea (ähnliche Safer). Wahrscheinlich Feh⸗ 
er 1 
Frag ˖ man, ob Meſſungen, bei welchen der wahr⸗ 
ſcheinliche Fehler die angegebene Größe beſitzt, eine 
für naturhiſtoriſche Zwecke ausreichende Genauigkeit 
beſitzen, fo läßt ſich in dieſer Beziehung kaum eine allge⸗ 
mein gültige Antwort geben. Für alle Körper von 
größern Dimenfionen, bei welchen alſo der wahrſchein⸗ 
liche Fehler der Meſſung nur einem verhältnißmä⸗ 
ßig kleinen Theile ihres Durchmeſſers gleichkommt, 
läßt ſich jene Frage unbedingt bejahen. Die Ge⸗ 
genſtände der mikroſkopiſchen Unterſuchung find bei⸗ 
nahe ausſchließlich organiſche Gebilde, deren Dimen⸗ 
fionen fo bedeutenden Schwankungen unterworfen 
ſind, daß im Verhältniſſe zu dieſen der wahrſchein⸗ 
liche Fehler der Meſſung verſchwindend klein iſt; man 
kann daher nicht nur die Größe des einzelnen Erem⸗ 
plares, ſondern auch die Grenzen, innerhalb welcher 
die Größe verſchiedener Exemplare ſchwankt, hinrei⸗ 
chend genau beſtimmen. Es wird z. B. Jeder un⸗ 
bedingt zugeben, daß es, wenn der Durchmeſſer ei⸗ 
ner Zelle zu ya gefunden wird, vollkommen gleich⸗ 


353 


gültig iſt, ob derſelbe wirklich genau dieſe Größe be⸗ 
ſitzt, oder ob er um 11450 größer, oder kleiner iſt, 
ebenſo iſt es nicht von der mindeſten Bedeutung, ob 
die Größe eines Pollenkernes, eines Pflanzengefäßes 
von 30“ Durchmeſſer auf 1078 dieſer Größe rid 
tig gefunden wird, oder nicht. In ſolchen Fällen iſt 
überhaupt ſchon die Genauigkeit, mit welcher mittelſt 
des Schraubenmikrometers gemeſſen wird, ein unnö— 
thiger Luxus, und jedenfalls kann man ſich bei ſol— 
chen größeren Gegenſtänden die Mühe, mehrfache 
Meſſungen zu machen und aus ihnen das Mittel zu 
ziehen, erſparen. Das Letztere wird nun freilich 
bei Gegenſtänden, deren Durchmeſſer auf Hundertel 
und Tauſendel einer Linie ſinkt, nicht mehr der Fall 
ſein, dagegen mag auch für die Fälle eine Genauig⸗ 
keit, wie ſie die obigen Probemeſſungen zeigen, we— 
nigſtens in der Mehrzahl der Fälle vollkommen aus— 
reichend ſein, wenigſtens weiß man keinen Fall ans 
zuführen, in welchem ſie als ungenügend erſchiene. 
Es iſt jedoch wohl denkbar, daß Unterſuchungen, na— 
mentlich ſolche, die ſich auf die Entwicklungsgeſchichte 
organiſcher Körper beziehen, zu machen wären, bei 
welchen eine Meſſung, die mit einem wahrſcheinlichen 
Fehler von „1, behaftet wäre, durchaus ungenügend 
wäre; in dieſem Falle müßten wir uns nach genaues 
ren Meſſungsmethoden umſehen, und ohne Zweifel 
würden Vorrichtungen, durch welche das mikroſkopiſche 
Bild in zwei übereinander verſchiebbare Bilder ge— 
trennt werden könnte, ſowie Verbeſſerungen des Schrau⸗ 
benmikrometers die geeigneten Mittel hierzu gewähren”). 


) Auf eine, dem im Vorhergehenden ausgeſprochenen 
Grundſatze, daß in demſelben Verhältniffe, in welchem der 
Durchmeſſer des Körpers abnimmt, die Genauigkeit der Meſ⸗ 
ſung zunehmen muß, wenn man in wiſſenſchaftlicher Beziehung 
gleich verläffige Reſultate erhalten will, ganz Fr 


Schauplatz, 180. Bd. 
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In der neueren Zeit hat auch Harting die 
Meſſung mittelſt des Schraubenmikrometers der Rech⸗ 
nung unterworfen. Er benutzte einen von Powell 
und einen von Plöſſl verfertigten Mikrometer. Bei 
dem Mikrometer von Powell zeigte die Meſſung 
von 0,1 Millimeter eines Glasmikrometers mittelſt 
verſchiedener Theile der Schraube einen Unterſchied 
von Jas, welcher vernachläſſigt werden kann. Bei 
der Meſſung eines Blutkügelchens mittelſt zweier 
Stellen der Schraube zeigte das Mittel beider Rei— 
hen von je 10 Meſſungen einen Unterſchied von 3008 
Millimeter. Die größte Differenz zwiſchen den ein⸗ 
zelnen Meſſungen betrug bei der erſten Reihe 535 
Millimeter, bei der zweiten Reihe sale, Millimeter 
(ge des Objectes). Der wahrſcheinliche Fehler aus 
beiden Reihen betrug 1oso Millimeter (Zi; des 
Objectes). 

Bei dem Mikrometer von Plöſſl gaben zwei 
Meſſungsreihen eines Blutkügelchens mittelſt zweier 
verſchiedener Stellen der Schraube genau dasſelbe 
Mittel. Für die erſte Reihe betrug der größte Un— 
terſchied der einzelnen Meſſungen 93; Millimeter, 


Weiſe ſpricht J. Vogel (Anleit. zum Gebrauche des Mikro⸗ 
kopes, S. 88) aus, indem er ſagt, es koͤnnen bei Gegenſtaͤnden, 
welche unter 738“ groß ſeien, kleine Verſchiedenheiten der Meſ⸗ 
fung unbedenkl. vernachlaͤſſigt werden, z. B. eine Meſſung, welche 
in Theilen des wiener oder des engliſchen Zolles gemacht ſei, 
ohne Schaden als in Theilen des pariſer Zolles ausgenommen 
werden, waͤhrend dieſes bei groͤßeren Gegenſtaͤnden nicht an⸗ 
gehe, z. B. es nicht gleichgültig ſei, ob man den Durchmeſſer 
eines Körpers zu 3 oder 3“ angebe. Es iſt der Grund hier: 
von nicht einzuſehen. Der engliſche Zoll iſt nahezu um xf. 
kleiner, als der pariſer; & ift von Z um p. verſchiedenz man 
macht alſo, wenn man Theile des engliſchen Zolles für gleiche | 
bedeutend mit den entſprechenden Theilen des pariſer Zolles 
vnnimmt, nahezu demſelben Fehlern, den man bei groͤßeren 
für unzulaͤſſig halt. 


B . 


für Die zweite „Ay. Der wahrfcheinliche Fehler des 
mittleren Reſultates der erſten Reihe betrug 1,455 
(1140 des Objectes), für die zweite Reihe 3900 Mil: 
limeter (z des Objectes). Der wahrſcheinliche 
Fehler des mittleren Reſultates von beiden Reihen 
betrug 14300 Millimeter (121 des Objectes). Der 
wahrſcheinliche Fehler der einzelnen Meſſung betrug 
3000 Millimeter. 

Der Grad von Genauigkeit, welcher ſich in diez 
fen Zahlen ausfpricht, tft wie man jagt bei Mohls 
Probemeſſungen erhaltenen, ſehr analog, was dafür 
ſpricht, das die von Harting und Mohl benutzten 
Mikrometer, welche aus drei verſchiedenen Werkſtät— 
ten hervorgingen, ungefähr vongleicher Güte waren. 
Die hauptſächl. Schwierigkeit eine größere Genauigkeit 
bei den Meſſungen mittelſt des Schraubenmikrometers 
zu erreichen, liegtübrigens nicht, wie man vermuthen 
könnte, in der mechaniſchen Unvollkommenheit des In— 
ſtrumentes. Mikrometerſchrauben können genau genug 
verfertigt werden, um zu weit genaueren Meſſungen, 
als man bis jetzt mittelſt des Schraubenmikrometers 
ausführt, vollkommen tauglich zu ſein; man müßte, 
um den Mikrometer zu ſolchen tauglich zu machen, 
auf der Trommel ſeiner Schraube eine größere An— 
zahl von Theilſtrichen anbringen, und ſich nicht auf 
einen einzigen Nonius beſchränken, ſondern zwei ein— 
ander gegenüber ſtehende Nonien anbringen, um die 
Fehler zu vermeiden, die aus einer fehlerhaften Genz 
trirung und Form der Trommel hervorgehen. Das 
Hinderniß, welches es wenigſtens für jetzt unmög— 
lich macht, auf Hunderttauſendel einer Linie genau 
zu meſſen, liegt in der Unvollkommenheit unſerer ge: 
genwärtigen Mikroſkope. Ohne auf die nicht leicht 
zu entſcheidende Frage, welches die Grenze des mi⸗ 
kroſkopiſchen Sehens ſei, einzugehen, wird der Be⸗ 
weis dafür, daß die Grenze die e welche 
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bei Meſſungen mittelſt des Sch raubenmikrometers 
erhalten wird, hauptſächlich in der Unvollkommenheit 
des optiſchen und nicht des mechaniſchen Theiles des 
Meßapparates begründet iſt, im Folgenden geliefert. 

Da bei der gewöhnlichen Anwendung des Schrau— 
benmikrometers alle Fehler, die bei der Meſſung, ſei 
es in Folge fehlerhafter Einſtellung, ſei es in Folge 
der mechaniſchen Unvollkommenheit des Inſtrumentes 
begangen werden, in ihrer vollen Größe im Neful- 
tate der Meſſung erſcheinen, ſo kam Mohl auf den 
Gedanken, durch den Schraubenmikrometer nicht un: 
mittelbar den Durchmeſſer des Objectes, ſondern den 
Durchmeſſer ſeines in der Blendung des Oculares 
liegenden Bildes zu meſſen, um in demſelben Ver— 
hältniſſe, in welchem dieſes Bild größer, als das 
Object iſt, jene bei der Meſſung begangenen Fehler 
zu verkleinern. Mohl ließ ſich zu dieſem Zwecke 
ein ſehr feſtes Stativ verfertigen, an welchem der 
Mikrometer oberhalb der mit ihm nicht in directer 
Verbindung ſtehenden Mikroſkopröhre auf eine ſehr 
ſolide Weiſe befeſtigt und durch denſelben das Ocu— 
lar über dem durch durch die Objectivlinſen entwor— 
fenen Bilde verſchoben werden konnte. Bei dieſer 
Lage des Mikrometers entſprach eine Windung fete 
ner Schraube ungefahr 300“ (0, 00314). Da 
eine Windung dieſer Schraube 0/ñ5„1607 beträgt, fo 
hätte ſich bei Meſſungen mittelſt des angegebenen 
Apparates eine nahezu 51mal größere Genauigkeit 
erreichen laſſen, als bei der gewöhnlichen Anwendung 
desſelben Mikrometers, vorausgeſetzt, daß das Mite 
kroſkop hinreichend vergrößert hätte, um noch Ein⸗ 
ſtellungen des Mikrometers, die bis auf Tos einer 
Schraubenwindung übereinſtimmen würden, zu geſtat⸗ 
ten. Die mittelſt dieſes Apparates ausgeführten 
Meſſungen waren dagegen weit entfernt, eine ſolche 
300000 erreichende Uebereinſtimmung der einzelnen 
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Meſſungen und den Grad von Genauigkeit zu zeigen, 
welcher in Folge der Conſtruction des Inſtrumentes 
möglich geweſen wäre. Der wahrſcheinliche Fehler 
des Mittels von je 10 Meſſungen ſchwankte zwiſchen 
70500 und 819“ und betrug im Mittel 35283 
er verhielt ſich alſo, wenn wir die mittleren Reſul— 
tate vergleichen, zum wahrſcheinlichen Fehler, den man 
bei der gewöhnlichen Anwendungsweiſe desſelben Mi— 
krometers erhält, wie 2 zu 3. Einige Brobemeffuns 
gen gaben folgendes Reſultat: 

a) 50 Millimeter (Glasmikrometer). Wahrſchein— 
licher Fehler 1789. 

b) 25 Millimeter (Glasmikrometer). Wahr: 
ſcheinlich Fehler = Tn. 

c) 5“ (Glasmikrometer). Wahrſcheinlicher 
Fehler = 160. 10 

d) 224“ (in Glas geätzte Linie). Wahrſchein— 
licher Fehler S 242. 

e) zzz“ (Diamantritz auf Glas). Wahr: 
ſcheinlicher Fehler = . 

[) ragt“ (Diamantritz auf Glas). Wahr: 
ſcheinlicher Fehler = 35. 

Wenn dieſes Reſultat den Erwartungen, die 
von dieſer Meſſungsmethode gehegt werden konnte, 
nicht entfernt entſprach, ſo könnte der Grund hiervon 
nicht in mechanifchen Unvollkommenheiten des Appa⸗ 
rates liegen, denn das Stativ beſaß eine ſolche Fe— 
ſtigkeit, daß man gegen die Biegungen desſelben, 
welche einen irgend bemerkbaren Fehler hätten ver— 
anlaſſen können, geſichert war; es kann alſo der 
Grund davon, daß die Meſſungen nicht um Vieles 
genauer, als bei der gewöhnlichen Anwendungsart 
des Schraubenmikrometers ausfielen, nur darin lie⸗ 
gen, daß die Grenze der Genauigkeit, die der letztere 
als Meßapparat zuläßt, ſich der Grenze des mikro— 
ſkopiſchen Sehens bereits bedeutend genähert, weßhalb 
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eine einfeitige Steigerung der Genauigkeit des Meß⸗ 
apparates ohne gleichzeitige Steigerung der Leiſtun⸗ 
gen des Mikroſkopes ohne erheblichen Nutzen bleiben 
muß. Für jetzt ſieht man daher keinen Vortheil da⸗ 
bei, den hier beſchriebenen Mikrometer an die Stelle 
des gewöhnlichen Schraubenmikrometers zu ſetzen; im 
Gegentheil er ſteht dem letzteren in Hinſicht auf Bee 
quemlichkeit und den zur Meſſung nöthigen Zeitauf⸗ 
wand nach, indem zur Meſſung auch nur mäßig gro: 
ßer Körper ſchon viele Umdrehungen der Schraube 
nöthig ſind; beſitzen wir dagegen einmal beſſere Mi⸗ 
kroſkope, dann zweifeln wir nicht, daß dieſer Appa⸗ 
rat für die Meſſung ſehr kleiner Körper treffliche 
Dienſte leiſten wird. 

Harting machte mittelſt eines von Dollond 
verfertigten Mikrometers, welcher im Weſentlichen den— 
ſelben Zweck, wie der vorhin beſchriebene erfüllt, 
Probemeſſungen. Der Mikrometer hatte die Einrich— 
tung des aſtronomiſchen Mikrometers, bei welchem 
durch eine Schraube im Oculare ein beweglicher Fa— 
den gegen einen feſtſtehenden hinbewegt wird. Bei 
der Meſſung eines Blutkügelchens in zwei Reihen 
von je 10 Meſſungen zeigte ſich die größte Differenz 
von zwei Meſſungen = 17880 Millimeter. Der 
Unterſchied zwiſchen dem Mittel beider Meſſungen 
betrug 2340 Millimeter. Der wahrſcheinliche Beh: 
ler des Mittels der erſten Reihe betrug 27800 Mil⸗ 
limeter (24% des Objectes), der der zweiten Reihe 
35409 Millimeter (3285 des Objectes); der wahr 
ſcheinliche Fehler des Mittels aus allen 20 Meſſun⸗ 
gen betrug 37390 Millimeter (glx des Objectes), 
der wahrſcheinliche Fehler der einzelnen Meſſung 3280 
Millimeter. 

Auch ohne daß die übrigen, mittelſt dieſes In⸗ 
ſtrumentes ausgeführten Probemeſſungen angeführt 
werden, zeigt ſich, daß die von Harting durch das⸗ 
ſelbe erreichte Genauigkeit der Meſſung bedeutend 
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größer war, als die, welche der Schraubenmikrome— 
ter liefert, wenn durch denſelben das Object bewegt 
wird. Aus ſämmtlichen mittelſt dieſes Inſtrumentes 
von Harting angeſtellten Probemeſſungen ging 
als Geſammtreſultat hervor, daß der wahrſcheinliche 
Fehler der einzelnen Meſſung zwiſchen 27 90 und 
149 Millimeter ſchwankte und im Mittel 10185 
Millimeter betrug, und daß der wahrſcheinliche Feh— 
ler des Mittels aus 10 Meſſungen zwiſchen 33405 
und 371359 Millimeter ſchwankte. Vergleichen wir 
damit, daß bei der analogen Anwendung von Mohl's 
Schraubenmikrometer der wahrſcheinliche Fehler im 
Mittel Jazz“ iſt, fo iſt die Uebereinſtimmung 
unſerer Meſſungen wiederum eine ſehr auffallende, 
wenngleich im Allgemeinen die von Harting mit 
ſeinem Apparate erreichte Genauigkeit größer iſt. 
Um mittelſt des Schraubenmikrometers eine Grö— 
ßenbeſtimmung vornehmen zu können, iſt natürlicher— 
weiſe die Kenntniß von der Größe eines Schrauben— 
umganges nothwendig; ohne eine genaue Kenntniß 
dieſer Größe wären zwar wohl die mittelſt desſelben 
Inſtrumentes vorgenommenen Meſſungen unter ein⸗ 
ander vergleichbar, aber nicht in einem bekannten 
Maße auszudrücken. Directe Meſſung mittelſt des 
Zirkels liefert kein hinreichend genaues Reſultat; ebens 
fo fand man die Anweiſung von Littrow (Geh— 
ler's phyſ. Wört. VI, S. 2184), die Mikrometer⸗ 
ſchraube als mikroſkopiſches Object zu benutzen, und 
mittelſt eines andern Mikrometers zu meſſen, gangs 
lich unpractiſch, indem der Rand der Schraubenwin— 
dungen nicht ſo ſcharf iſt, um eine ganz genaue Meſ— 
ſung zuzulaſſen. Am beſten wird offenbar die Größe 
eines Schraubenumganges dadurch gefunden, daß 
man einen Körper von beſtimmter Größe wiederholt 
mittelſt des Schraubenmikrometers mißt. Hierbei ei⸗ 
nen Glasmikrometer als Object zu verwenden, iſt 
wohl das bequemſte, wenn man darüber ſicher iſt, 
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daß der Glasmikrometer ganz genau nach dem Maße 
gearbeitet iſt, welches ihm zu Grunde liegen ſolle. 
Wenn der Schraubenmikrometer eine ſolche Einrich— 
tung hat, daß man einen ziemlich langen Theil ſei⸗ 
ner Schraube zur Meſſung benutzen kann, ſo kann 
man auch einige Abtheilungen eines metallenen, etz 
wa in Centimeter getheilten Maßſtabes zur Beſtim— 
mung der Größe einer Schraubenwindung benutzen, 
und wird dabei den Vortheil haben, daß bei dieſer 
Größe des Objectes ſchon durch eine kleine Reihe 
von Meſſungen der wahrſcheinliche Fehler auf eine 
ſehr um bedeutende relative Größe herabgebracht wird. 

Schließlich wollen wir noch einen Punct berüh— 
ren, welcher ſchon von mehren Seiten vergeblich in 
Anregung gebracht wurde. Es iſt ſehr gewöhnlich, 
daß die mikroſkopiſchen Beobachter, welche ſich des 
Schraubenmikrometers bedienen, das Reſultat ihrer 
Beobachtungen in Form eines Decimalbruches publi⸗ 
ciren. Dieſes iſt ein wahrer Unfug, welcher den Le— 
ſer auf eine ganz unnöthige Weiſe beläſtigt. Ein 
Ausdruck wie 0,0003867“ giebt gar keine klare Bore 
ſtellung von der Größe des beobachteten Objectes, und 
iſt für Jemand, der nicht Mnemotechniker von Hand⸗ 
werk iſt, nicht zu behalten; es iſt daher der Lefer genö⸗ 
thigt, wenn er ſich eine anſchauliche Vorſtellung bil— 
den will, den Decimalbruch in einen gewöhnlichen 
Bruch zu verwandeln, was zwar während des Lez 
ſens annäherungsweiſe durch Kopfrechnung vorge— 
nommen werden kann, aber doch höchſt läſſig iſt. 
Dieſe Mühe ſollte billigerweiſe der Verfaſſer einer 
Abhandlung feinen Leſern erſparen; er kann ja tme 
merhin, wenn ſich der Decimalbruch nicht genau in 
einen gewöhnlichen Bruch, welcher 1 zum Zähler 
hat, verwandeln läßt, den am meiſten der zu bezeich⸗ 
nenden Größe ſich annähernden Bruch wählen und 
den die Größe genauer bezeichnenden Decimalbruch 
in einer Klammer beiſetzen. 
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| Gegen dieſe Verwandlung des Decimalbrudes 

in einen gewöhnlichen Bruch ſpricht ſich Harting 
entſchieden aus; allein er fühlte doch ſelbſt, daß die 
De cimalbrüche wenig geeignet find, um in Kürze eine 
deutliche Vorſtellung von der Größe, die man andeu— 
ten will, zu geben, und gebrauchte, um das Reſul⸗ 
tat ſeiner mikroſkopiſchen Meſſungen anſchaulich zu 
machen, ſelbſt ſehr häufig die gewöhnlichen Brüche. 
Außerdem ergriff er das Auskunftsmittel, daß er 
0,001 Millimeter (wofür er die Bezeichnung mmm 
d. h. Mikromillimeter vorfchlug) als Einheit gebrauchte. 
Dieſes iſt allerdings, wenn es ſich um geringe Grö— 
ßen handelt, ſehr bequem, macht aber in ſehr vielen 
Fällen den Gebrauch ſehr großer Zahlen nöthig, da 
auf eine Pariſer Linie 2255 ſolcher Einheiten gehen. 

Es braucht wohl nicht näher nachgewieſen zu 
werden, daß es, wenn eine mikrometriſche Meſſung 
in einem beſtimmten Maße ausgedrückt wird, völlig 
gleichgültig iſt, welches Maß hierzu gewählt wird, 
vorausgeſetzt, daß es ein in der wiſſenſchaftlichen Welt 
gebräuchliches iſt. Am gewöhnlichſten wird dasſelbe 
in Pariſer Linien oder in Millimetern und ihren 
Bruchtheilen ausgedrückt, ſeltner in Bruchtheilen des 
Pariſer Zolles; die Engländer geben in der Regel 
die Größe in Bruchtheilen des engliſchen Zolles, die 
Oeſterreicher in denen des Wiener Zolles oder deſſen 
Linien an. Reductionstabellen dieſer verſchiedenen 
Maße finden ſich bekanntlich in einer Maſſe von 
Schriften; am bequemſten für Mikrographen iſt die 
von Ad. Hannover herausgegebene, auf einem 
Foliobogen enthaltene Tabelle (Tableau micrometri- 
que pour servir à la réduction des diverses me- 
sures, qui sont employees dans la micrométrie 
microscopique. Copenhague, 1842). Vielleicht 
fieht es mancher Lefer nicht ungern, wenn hier eine 
kleine Tabelle über die Vergleichung der beiden in 
der Mikrometrie am häufigſten gebrauchten Maße, 
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des Millimeters und der parifer Linie, und bet der 
Verbreitung der Pljöſſl'ſchen Schraubenmikrometer 
eine Vergleichung der Wiener und der Pariſer Li— 
nie beigefügt wird. 


— 


Millimeter. Pariſ. Linie.] Pariſ. Linie. Millimeter. 


1 0, 443296 1 2255829 
0,1 0,0443 0,1 0,2256 
0,2 0,0887 0,2 0,4512 
0,3 0,1330 0,3 0,6767 
0,4 0,1773 0,4 0,9023 
0,5 0,2216 0,5 1,1279 
0,6 0,2660 0,6 1,3535 
0,7 0,3103 0,7 1,5791 
0,8 0,3546 0,8 1,8047 
0,9 0,3990 0,9 2,0302 


Wien. Linie. Pariſ. Linie. 


1 | 0,973,104 
0,1 0,0973 
0,2 0,1946 
0,3 0,2919 
0,4 0,3892 
0,5 0,1866 
0,6 0,5839 
0,7 0,6812 
0,8 0,7785 
0,9 0,8758 


= 


— — 
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Viertes Capitel. 
Von der Prüfung des Mikroſkopes. 


Obgleich im Allgemeinen der Grundſatz feſtſteht, 
daß dasjenige Mikroſkop das beſſere ſei, mit welchem 
man mehr ſieht, als mit einem andern, und die mei— 
ſten Befitzer eines Mikroſkopes zufrieden ſein wer— 
den, wenn fie ſich durch Vergleichung ihres Inſtru— 
mentes mit andern, oder durch Prüfung von Probe— 
objecten davon überzeugt haben, daß ihr Inſtrument 
den Leiſtungen, die ſie von ihm erwarten, entſpreche, 
ſo wird es doch für Viele von Intereſſe ſein, die 

Mittel zu kennen, mittelſt deren man ſich überzeugen 
kann, ob ein Mikroſkop den Anforderungen, welche 
der gegenwärtige Zuſtand der practiſchen Optik ſtellt, 
entſpricht, oder ob in ſeiner Ausführung Fehler be— 
gangen wurden, welche vielleicht rine Correction zu— 
laſſen. Wir theilen daher mit, was Hr. v. Mohl 
darüber ſagt. 

Vor Allem kommt in dieſer Beziehung in Be⸗ 
tracht, ob die Objective in Hinſicht auf ſphäriſche 
und chromatiſche Aberration bedeutende Fehler beſitzen. 
Zur Prüfung dieſer Verhältniſſe haben Liſter (phil. 
transact 1830) und vorzugsweiſe Dr. Goring 
(micr. cabinet, p. 197; mier. illustrat, p. 270) 
auf eine ſehr gute Methode hingewieſen, und es iſt 
für Jeden, der ſich mit dem Miekroſkope beſchäftigt, 
von Intereſſe, ſich durch eigene Beobachtungen die 
Fertigkeit zu erwerben, die Erſcheinungen, welche von 
dieſen Abweichungen abhängen, erkennen zu können. 

Man bringe einige kleine Queckſilbertröpfchen 
auf eine ſchwarze, matte Platte, z. B. von Eben 
holz und betrachte durch das Mikroſkop das glänzen: 
de, von einem ſolchen Tropfen reflectirte Bildchen 
eines Fenſters. Bei ſchwachen Vergrößerungen und 
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namentlich zur Unterſuchung der chromatifchen Aber: 
ration wähle man hierzu größere, bei ſtärkeren Ver— 
größerungen und zur Unterſuchung der ſphäriſchen 
Aberration ſehr kleine, mit bloßem Auge kaum ſicht— 
bare Kügelchen. 

Die Erſcheinungen, die von der ſphäriſchen Aber— 
ration der Gläſer abhaͤngen, wird man ſich am deut⸗ 
lichſten machen, wenn man jenes Bildchen zuerſt mit 
Hülfe einer von ſphäriſchrn und chromatiſchen Aber⸗ 
ration möglichſt freien Linſencombination betrachtet, 
z. B. mit einem mehrfachen, möglichſt chromatiſchen 
Objectivſyſteme, einer guten chromatiſchen Lupe u. 
ſ. w. Wenn das Bildchen im Focus ſteht, ſo wird 
man dasſelbe ſcharf begrenzt und frei von jedem 
Lichtſaume ſehen. Hebt man den Queckſilbertropfen 
über den Focus in die Höhe, ſo verſchwindet das 
Bildchen ſchnell und breitet ſich in eine helle Licht— 
ſcheibe aus, deren Rand heller, als die Mitte iſt 
und (vorausgeſetzt, daß die Linſen nicht in chroma— 
tiſcher Beziehung übercorrigirt ſind) einen röthlichen 
Saum hat. Senkt man den Tropfen unter den 
Focus hinunter, ſo verſchwindet das Bild des Fen— 
ſters ebenfalls ſchnell und breitet ſich in eine Licht— 
ſcheibe von ſchwächerer Intenſität aus, welche einen 
bläulich gefärbten Saum hat. 

Wendet man nun die chromatiſchen Linſen um, 
ſo daß ihre convexe Seite gegen das Object gewen— 
det iſt, bei welcher Stellung bekanntlich eine ſehr 
ſtarke ſphäriſche Aberration Statt findet, weßhalb 
man ſolche Linſen in ſphäriſcher Beziehung ſtark un— 
tercorrigirt nennen kann, fo werden nun die Erz 
ſcheinungen weſentlich geändert ſein. Wenn man 
nämlich nun das Bildchen möglichſt genau in 
den Focus bringt, ſo iſt es rings mit einem Licht— 
nebel umgeben, welcher, wenn man das Object 
abwärts ſchraubt, ſich mehr und mehr ausbreitet 
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und in die vorher befchriebene am Rande bläuliche 
Lichtſcheibe übergeht, in deren Mitte nun aber nicht, 
wie im vorigen Falle, das Bildchen gleich Abwärts— 
ſchrauben verſchwindet, ſondern noch eine Zeitlang, bis 
das Queckſilbertröpfen eine Strecke weit bei'm abwärts 
geſchraubt iſt, ſichtbar bleibt. Schraubt man über 
den Focus aufwärts, ſo zieht ſich der Lichtnebel zu— 
ſammen und breitet ſich bei'm Höherſchrauben in die 
hellere, außen röthlich gefärbte Lichtſcheibe aus. Ehe 
dieſes aber noch geſchieht, iſt in dem Bildchen keine 
Spur vom Detail der Fenſterrahmen mehr zu ſehen, 
ſo daß alſo bei'm Aufwärtsſchrauben vom Focus 
aus das Bildchen weit ſchneller, als bei'm Abwärts: 
ſchrauben verſchwindet. 

Macht man dieſe Beobachtungen mit einer nicht 
chromatiſchen planconvexen Linſe, ſo zeigen ſich die— 
ſelben Erſcheinungen, nur ſind ſie weit ſchwerer in 
ihrer Reinheit aufzufaſſen, weil ſie mit lebhaften 
prismatiſchen Farben verbunden ſind. Schraubt man 
eine ſehr enge Blendung vor die mit der Planſeite 
nach unten gewendete Linſe, ſo fallen die beſchriebe— 
nen Erſcheinungen beinahe ganz hinweg, und es un— 
terſcheidet ſich das Bild nur wenig von dem, wel— 
ches man durch ein gutes achromatiſches Linſenſyſtem 
erhält. 

Will man nun auf analoge Weiſe ein zufam: 
mengeſetztes Mikroſkop prüfen, ſo wähle man zuerſt 
ein Syſtem von Objectivlinſen, welches zu Beobach— 
tung ohne Deckglas tauglich iſt; mit dieſem werden 
die Erſcheinungen dieſelben ſein, wie mit einem gu— 
ten Linſenſyſteme, welches man als einfaches Mifto- 
ſkop benutzt, d. h. wenn das Bild im Focus iſt, ſo 
wird man es nicht mit einem Lichtnebel umgeben fine 
den, und es wird bei'm Auf- und Abwärtsſchrauben 
ungefähr gleich ſchnell verſchwinden. 
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Von den Farbenerſcheinungen, welche man dabei 
vorausſichtlich beobachten wird und von welchen weis 
ter unten die Rede ſein wird, ſehe man hierbei ab. 

Wählt man ein Objectiv, welches ohne . F. 
dung eines Deckglaſes von bedeutender Dicke (z. B 
von 1,5 Millimeter) kein reines Bild giebt und wie⸗ 
derholt mit dieſem die Beobachtungen, ſo treten nun 
die Erſcheinungen in hohem Grade ein, welche ich 
oben als Kennzeichen der ſphäriſchen Abweichung an⸗ 
geführt habe, wobei es ganz gleichgültig iſt, ob das 
Mikroſkop in chromatiſcher Beziehung über: ‘oder un: 
tercorrigirt iſt. 

Klebt man vor das Objectiv ein Deckgläschen 
von gehöriger Dicke, ſo zeigt es nun das Bild des 
Fenſters auf dieſelbe Weiſe, wie ein in Beziehung 
auf ſphäriſche Aberration corrigirtes Objectiv, ohne 
daß hierbei die chromatiſche Abweichung eine ſehr 
merkliche Abänderung erleidet. 

Da Mohl keine in ſphäriſcher Beziehung in 
ſehr merklichem Grade übercorrigirte Objective!) bez 
ſaß, ſo rief er die Erſcheinung künſtlich dadurch her⸗ 
vor, daß er vor ein gehörig corrigirtes Plöſſiü' 
ſches Objectiv ein 2,4 Millimeter dickes Deckglas 
klebte und durch dasſelbe den Queckſilbertropfen be⸗ 
trachtete. Die Erſcheinungen waren nun in der 
That die entgegengeſetzten von einem untercorrigirten 
Objective, inſofern wenn ich den Queckſilbertropfen 
über den Focus ſtellte und abwärts ſchraubte, wobei, 
wie immer die Lichtſcheibe ſich zuſammenzog, dieſe 
noch nicht ganz verſchwunden war, als das Bild von 
dem Fenſterrahmen zum Vorſchein kam und bei'm 
weiteren Abwärtsſchrauben wieder verſchwand, ehe 
noch die entgegengeſetzte Lichtſcheibe auftrat. 

Es wird durch dieſen Verſuch vollkommen be⸗ 
ſtätigt, was weiter oben über die Wirkung der Deck— 


90 Die von Ploͤſſl Hydro- oxygen-Gasmicroscop beige⸗ 
gebenen Objective ſind allerdings etwas, aber wenig uͤbercorrigirt. 
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gläfer angeführt wurde, und es muß hier wiederholt 
werden, daß man ſich hüten muß, durch ein zu di⸗ 
ckes Deckglas ein Objectiv überzucorrigiren, indem 
dadurch der Schärfe des Bildes ein größerer Ein— 
trag geſchieht, als wenn man einen Theil der ſphä— 
riſchen Aberration untercorrigirt läßt. 

Da ein gewiſſer Abſtand des Objectives vom 
Queckſilbertropfen nöthig iſt, damit das Bild des 
Fenſters ſich auf demſelben abſpiegeln könne, ſo ſchlug 
Goring zur Prüfung ſtarker Objective vor, mittelſt 
durchgehenden Lichtes kleine Luftbläschen zu betrach— 
ten, welche in eine Schicht von Canadabalſam zwi— 
ſchen zwei Glaͤſern eingeſchloſſen find, indem dieſe 
die gleichen Erſcheinungen, wie der Queckſilbertropfen, 
zeigen. Dieſes iſt zwar ganz richtig, allein es iſt 
unendlich ſchwerer, bei dieſem Objecte die beſchriebe— 
nen Erſcheinungen zu erkennen, und es wird nament— 
lich bei ſtarken Objectiven durch die Dicke der Glas: 
platte, welche über der Balſamſchicht liegt, die fphde 
riſche Aberration des Objectivesſtark verändert, ſo daß 
dieſes Mittel ein höchſt zweideutiges wird, um die 
wirkliche Beſchaffenheit des Objectives zu erkennen. 

Ein anderes, jedoch weniger ſcharfes, Prüfungs— 
mittel der ſphäriſchen Aberration wurde ebenfalls 
von Dr. Goring vorgeſchlagen, nämlich die Betrach— 
tung weißer Figuren auf ſchwarzem Grunde. Go— 
ring verwendete hiezu ein emaillirtes ſchwarzes Zif—⸗ 
ferblatt mit weißen Figg.; Mohl gebrauchte in Ermang⸗ 
lung eines ſolchen zu dieſem Zwecke eine Glasplatte, 
welche er mit einer dicken Schicht von Tuſche über: 
zog, in welche er mit einer Nadel kleine Kreiſe u. 
dergl. Figuren einſchnitt, die er bei von unten ein⸗ 
fallendem Lichte betrachtet. Stellt man das mit ei⸗ 
nem von ſphäriſcher Aberration freien Objective ver⸗ 
ſehene Mikroſkop auf einen ſolchen hellen Kreis ein, 
ſo erſcheint er von ſchwarzem Grunde ſcharf abge— 
ſchnitten, ohne einen denſelben umgebenden Lichtnebel; 
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gringt man ihn aus dem Focus, ſo breitet er ſich 
unter Verwiſchung ſeiner ſcharf begrenzten Ränder 
aus, ohne einen ſtarken Lichtnebel auswärts oder 
einwärts über das ſchwarze Geſichtsfeld zu verbreiten. 
Iſt das Objectiv untercorrigirt und man ſchraubt 
den Kreis vom Focus abwaͤrts, ſo verbreitet ſich 
ein ſtarker Lichtnebel von demſelben gegen das Cen— 
trum und auswärts, durch welchen Nebel man eine 
Strecke weit die urſprüngliche Form des Kreiſes mit 
hellem Lichte durchſcheinen ſieht; ſchraubt man ihn 
aufwärts über den Focus, ſo breitet ſich der Kreis 
mit hellem Lichte und verwaſchenen Rändern aus, 
ohne jedoch in ſeine weitere Umgebung einen Licht— 
nebel auszuſchicken, weßhalb das Geſichtsfeld ganz 
ſchwarz bleibt. Bei einem übercorrigirteu Objective 
treten bei'm Auf⸗ und Abwärtsſchrauben die entge— 
gengeſetzten Erſcheinungen ein. 

Der zweite wichtige Punct, den man bei Prü— 
fung der Objective zu beachten hat, iſt die mehr oder 
weniger ſtarke chromatiſche Aberration. Vollkommen 
achromatiſche Objective find gar nicht herzuſtellen, 
indem es kein Mittel giebt, das ſecundäre Spectrum 
zu entfernen; allein gewöhnlich ſind die Objective 
weit entfernt, ſich der äußerſten Fehlergrenze zu nde 
hern, ſondern zeigen, wenn man mit ihnen das auf 
einem Queckſilbertropfen ſich abſpiegelnde Bild eines 
Fenſters unterſucht, bedeutende Farbenſäume. Da es 
eine Unmöglichkeit iſt, Objective von fo kleinen Die 
menſionen nach Berechnung zu ſchleifen, ſondern da 
die Zuſammenſetzung derſelben auf Tatonnement be— 
ruht, ſo läßt ſich ſchon im Voraus erwarten, daß 
es den Optikern nicht immer gelingt, die Farbengerz 
ſtreuung der Convexlinſe durch die entgegengeſetzte 
der Concavlinſe zu corrigiren, ſondern daß ſehr hauz 
fig die Correction nicht erreicht, oder daß die Linſe 
übercorrigirt wird. Dieſes zeigt nun auch die Er⸗ 
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fahrung durchaus. Bei Unterſuchung dieſes Der: 
hältniſſes darf man natürlicherweiſe bei ſolchen Ob— 
jectiven, welche nicht einzeln gebraucht werden können, 
ſondern welche aus mehren zu einem Syſteme ver— 
bundenen Linſen beſtehen, nicht die einzelnen Objec- 
tive, ſondern nur das Syſtem als Ganzes unterſu— 
chen, indem in dieſen Syſtemen häufig einzelne Ob⸗ 
jective ſtark untercorrigirt, andere ſtark übercorrigirt ſind. 

Betrachtet man das Bildchen des Fenſters auf 
einem Queckſilbertropfen durch eine einfache, nicht 
achromatiſche Linſe, oder durch ein Dublet, ſo wird der 
Lichtkreis, in welchen ſich das Bild auflöſ't, wenn 
der Queckſilbertropfen innerhalb des Focus zu ſtehen 
kommt, mit einem ſtarken rothen Saume umgeben 
ſein und der Lichtkreis, welcher beim Abwärtsſchrau⸗ 
ben unter den Focus entſteht, von einem blauen 
Saume eingefaßt ſein. 

Prüft man nun, nachdem man ſich mit dieſen 
Erſcheinungen bekannt gemacht hat, ein achromati— 
ſches Mikroſkop auf dieſelbe Weife , fo wird dieſes 
nicht achromatiſch ſein, ſondern immer, wenn auch 
in viel minderem Grade, Farbenſäume zeigen. Die 
Farbenerſcheinungen werden nun aber in der Regel 
die entgegengeſetzten von den vorhin angeführten 
fein, d. h., man wird, wenn man den Queckſiilber— 
troſen zwiſchen den Focus und das Objectiv bringt, 

das helle Bild des Fenſters von einem blauen Saume, 
und wenn man den Tropfen außerhalb des Focus 
ſtellt von einem rothen Saume eingefaßt finden. Es 
iſt alſo die Farbenzerſtreuung nicht bloß gehoben, ſon⸗ 
dern in die entgegengeſetzte übergeführt, das Inſtru⸗ 
ment in chromatiſcher Beziehung, übercorrigirt. Es 
wurde bemerkt, man würde es in der Regel ſo fin— 
den, wenigſtens fand Mohl dieſes bei Unterſuchung 
einer Anzahl von Mifroffopen, die aus den Werk— 
ſtätten von Fraunhofer, Plöſſl, Er tact 
BR 180. Bd. 
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und Amici hervorgegangen waren und zwar be 
allen Linſencombinationen derſelben, mit Ausnahme 
zweier Amici'ſcher Objective, welche übrigns ka um 
als normal conſtruirte Objectivſyſteme betrachtet were 
den können, inſoferne Amici zu einem derſelben eine 
Hülfslinie verfertigte, durch welche dasſelbe eben: 
falls übercorrigirt wird, und das zweite, welches ein 
ſehr dickes Deckglas erfordert, beinahe mehr den Zweck 
hat, den Einfluß der Deckgläſer in einem frappanten 
Grade deutlich zu machen, als vielfach zu Beobach— 
tungen verwendet zu werden. 

Wir haben übrigens ſchon oben angeführt, daß 
dieſe Uebercorrektion nur dann Statt findet, wenn 
die Röhre des Mikroſkopes eine gewiſſe Länge über: 
ſchreitet, daß ſie mit der Verkürzung der Röhre mehr 
und mehr abnimmt und bei noch weiterer Verkürzung 
in die entgegengeſetzt Erſcheinung übergeht. 

Die Uebereinſtimmung welche, alle von Mohl 
unterſuchten Mikroſkope darin zeigen, daß ſie bis auf 
einen gewiſſen Grad in Hinſicht auf Färbenzerſtreuung 
übercorrigirt ſind, iſt gewiß keine zufällige, ſondern 
weiſ't darauf hin, daß die Verfertiger derſelben es 
für das mikroſkopiſche Sehen zutraͤglicher fanden, 
dieſe Farbenabweichung übrig zu laſſen, als die ente 
gegengeſetzte. Dafür läßt ſich auch ein beſtimmter 
Grund anführen. Man betrachtet einen Körper, der 
wie dieſes bei organiſchen Kaͤrpern meiſtens der Fall 
iſt, dünnere, vertiefte Stellen, welche im durchſchei— 
nenden Lichte heller erſcheinen, und dickere, erhabene 
Stellen hat, welche bei jener Beleuchtung ſich dunk— 
ler zeigen. An der Grenze dieſer helleren und dunk⸗ 
leren Stellen wird man mit einem in chromatiſcher 
Beziehung übercorrigirten Mikroſkope einen bläulichen, 
mit einem untercorrigirten einen röthlichen Saum ver⸗ 
laufen ſehen. Die letztere Farbe wird als die hellere 
und grellere dem Auge unangenehmer ſein, als die 
erſtere. Auf die Schaͤrfe des Bildes hat die Sache 
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wohl feinen Einfluß, wie z. B. das vorhin angeführte 
untercorrigirte Amici'ſche Objectiv ein ebenſo fihar: 
fes Bild giebt, als wenn es durch die Hülfslinie 
übercorrigirt wird; allein daß das Auge bei der er— 
ſteren Einrichtung einen weniger unangenehmen Ein⸗ 
druck erhält, dafür ſpricht offenbar die Uebereinſtim⸗ 
mung, mit welcher alle die angeführten Inſtrumente 
von ihren Verfertigern übercorrigirt wurden. 

Bei Wiederholung der angeführten, an Queck— 
ſilberkügelchen angeſtellten Beobachtungen wird viel— 
leicht mancher, der fein Mikroſkop für ein achroma⸗ 
tiſches hielt, durch die ſtarken Farbenſäume, die das: 
ſelbe zeigt, überraſcht ſein, und an dieſem Umſtande 
einen ſehr weſentlichen Fehler zu finden glauben. 
Ein Fehler iſt dieſe Farbenzerſtreuung allerdings, al⸗ 
lein derſelbe wird bei Betrachtung der gewöhnlichen 
Objecte, bei welchen ſich keine fo grelle Lichter neben 
ſchwarzen Stellen finden, in einem verhältnißmäßig 
nur unbedeutenden Grade hervortreten. Auch iſt zu 
bemerken, daß die Schärfe des Bildes nicht im gera= 
den Verhältniß zur Achromaticität des Mikroſkopes 
ſteht, ſondern daß man zuweilen Inſtrumente trifft, 
in welchen die Farbenzerſtreuung weit vollſtändiger, 
als in andern, gehoben iſt, und welche dennoch ein weit 
weniger ſcharfes Bild geben. Den wahren Prüf— 
ſtein der Brauchbarkeit des Inſtrumentes bilden daz 
her immer fchw.erige Probeobjecte; die vorhin ange— 
führten Prüfungsmethoden zeigen dagegen, wo Feh— 
ler enthalten ſind, und können in vielen Fällen das 
Mittel an die Hand geben, dieſelben durch paſſende 
Anwendung von Deckgläſern, Correctionslinſen, Ver⸗ 
kürzung und Verlängerung der Röhre zu corrigiren ). 


| ) Mo hl zeigt an einem Bieſpiele, wie bedeutend ſolche 
lauf genaue Kenntniß der Beſchaffenheit des Bildes ſich ſtuͤtzende 
Correctionen wirken koͤnnen. Ein Freund von N vor 
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Ein weiterer, ſehr gewöhnlicher Fehler, beſonders 
bei ſtarken Objectiven, iſt falſche Centrirung derſelben 
in ihren Faſſungen und falſche Centrirung der Faſ— 
ſungen untereinander und zum Körper des Mikroſko— 
pes. Die Theorie muß die Forderung ſtellen, daß 
die Achſe aller Linſen mit der Achſe der Mikroſkop⸗ 
röhre zuſammenfalle; allein bei der geringen Größe 
der Mikroſkopobjective hat man kein mechaniſches Mit: 
tel, um namentlich bet ſehr kleinen Concaplinſen dies 
ſer Forderung volles Genüge zu leiſten, und es iſt 
reiner Zufall, wenn es geſchieht. Wie weit die Ob: 
jective der beſten Werkſtätten von richtiger Centri⸗ 
rung abweichen, davon kann man ſich leicht überzeu— 
gen, wenn man ſtarke Objective an den Miekroſkop⸗ 
körper anſchraubt, das Object in die Mitte des Gee 
ſichtsfeldes bringt und nun das ganze Objectivſyſtem 
etwas um ſeine Achſe dreht (wobei man es natürli⸗ 
cher Weiſe etwas losſchrauben muß), oder wenn man 
die einzelnen Linſen gegen einander dreht, oder wenn 
man im Falle, daß das Mikroskop dieſe Bewegung 
zuläßt, die ganze Mikroſkopröhre um ihre Achſe dreht. 
Wären die Linſen und die Faſſungen gehörig centrirt, 
ſo müßte das Bild in der Mitte des Geſichtsfeldes 
ſtehen bleiben; das wird aber bei der großen Mehr⸗ 
zahl der Mikroſkope nicht entfernt der Fall ſein, ſon⸗ 


einiger Zeit ein ſchoͤn gearbeitetes Mikroſkop von Ober haͤu⸗ 
ſer, welches Mohl an Probeobjecten pruͤfte. Es war keine 
Möglichkeit, mit den ftärkften Objectiven auf den Schuppen 
von Hipparchia Janira die Querlinien zu ſehen, und die Ber 
ſchaffenheit des Bildes zeigte, daß das Inſtrument in ſphaͤri⸗ 
ſcher Beziehung uͤbercorrigirt war. Die Röhre des Mikroſko⸗ 
pes war 9“ lang. Er ſchraubte nun die Objective an ein Mi⸗ 
kroſkop an, deſſen Röhre ſich verkürzen läßt, und nun zeigten 
fie mit den gleichen Oeularen, als er die Röhre um 14 Zoll 
verkuͤrzte, jene Querlinien auf's deutlichſte und ſchoͤner, als er 
ſie je mit einem nicht von Amici verfertigten Mikroſkope ge⸗ 
ſehen hatte. ut 
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dern es wird das Bild einen excentriſchen Kreis be— 
ſchreiben, welcher bei ſtarken Objectiven oft ſo groß 
iſt, daß ein Theil desſelben außerhalb des Geſichts⸗ 
feldes fällt. Eine ſolche fehlerhafte Centrirung kann 
nicht anders als ſchädlich auf die Reinheit des Bil: 
des wirken, indem ſie mehr oder weniger mit Ver— 
zerrung des Bildes nach einer Seite hin verbunden 
iſt. Beſitzt man Objective, die auf eine ſehr bemerk— 
bare Weiſe an dieſem Fehler leiden, ſo liegt natür⸗ 
licher Weiſe der Wunſch der Verbeſſerung nahe; al⸗ 
lein dieſe iſt ſchwer. Bei der geringen Größe der 
Faſſungen, und bei der geringen Entfernung der Lin— 
ſen eines Syſtems von einander iſt nicht daran zu 
denken, daß man durch Druck- und Stellſchrauben 
die Stellung der Linſen zu einander und zu der Mi— 
kroſkopröhre corrigiren kann, wenigſtens müßte die 
ganze Art der Faſſung eine von der gegenwärtig üb— 
lichen gänzlich verſchiedene ſein. Man müßte alſo 
neue, ſorgfältiger gearbeitete Faſſungen machen laſſen, 
wenn man in dieſen den Fehler auffindet, oder den 
Linſen in den Faſſungen eine andere Lage geben; zu 
beiden kann man aber in den wenigſten Fällen ra⸗ 
then, denn bei dem großen Einfluſſe, welchen auch nur 
ſehr geringe Aenderungen der gegenſeitigen Entfer— 
nung der Linſen auf das mikroſkopiſche Bild äußern, 
wird man große Gefahr laufen, die Leiſtungen dere 
ſelben eher zu vermindern, als zu erhöhen. Ein 
Hülfsmittel, welches Amici an ſeinen neueren Mite 
kroſkopen anbrachte, das aber freilich nur ein unvoll⸗ 
kommenes iſt, beſteht darin, daß er die Röhre durch 
eine Bajonettverbindung am Stative befeſtigt und ſie 
dadurch um ihre Achſe drehbar macht. Man findet 
auch wirklich, daß man in einzelnen ſchwierigen Gale 
len, z. B. bei ſchwer zu ſehenden Linien von Schmet⸗ 
terlingsſchuppen, zuweilen ein deutlicheres Bild er⸗ 
hält, wenn man das Mikroſkop um einen gewiſſen 
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Winkel dreht und das Object wieder in die Mitte 
des Geſichtsfeldes bringt. Der Nutzen dieſer Proce— 
dur ſcheint darauf zu beruhen, daß man durch die⸗ 
ſelbe diejenige Stelle des Objectives, welche die ger 
ringſte Abweichung zeigt, rechtwinklich auf die Rich⸗ 
tung der zu beobachtenden Linien zu ſtellen im Stande 
iſt; hierbei muß jedoch bemerkt werden, daß Amici 
eine andere Erklärung giebt, indem er Mohl in Be 
ziehung auf dieſes Verfahren ſchrieb, er hätte dieſe 
Einrichtung getroffen, damit man durch eine Abwei— 
chung des Anges eine entgegengeſetzte des Inſtrumen⸗ 
tes ausgleichen könne. 

Endlich macht Mohl auf einen Umſtand auf: 
merkſam welcher, wenn er an einem Objective ein— 
tritt, ſehr übel iſt. Es begegnete ihm ſchon vor ge— 
raumer Zeit, daß er von einem der erſten Optiker 
vortreffliche Objective erhielt, in welchen allmählig 
eine Trübung eintrat, welche eine ſehr beträchtliche 
Verſchlechterung des Bildes nach ſich zog. Eine mize 
kroſkopiſche Unterſuchung der Linſen zeigte, daß ſich 
in dem canadiſchen Balſam, mit welchem ſie zuſam— 
mengekittet waren, ſehr viele kleine Cryſtallgruppen 
gebildet hatten. Er kittete die Linſen auf's Neue 
mit canadiſchem Balſam zuſammen, allein die Erſchei— 
nung wiederholte ſich nach einiger Zeit; das Flint— 
glas lief auf der Seite, an welcher es mit dem Bale 
jam in Berührung ſtand, farbig an und die Objee 
tive waren verloren. Das zu dieſen Linſen verwen— 
dete Flintglas war ſchlecht, es wurde wahrſcheinli— 
cherweiſe ein Theil desſelben (vielleicht Blei) durch 
die als Säuren functionirenden Harze des Balſams 
aufgelöſ't. Bei gutem Flintglaſe tritt niemals etz 
was der Art ein, weßhalb auch die Methode, die 
Linſen mit Canadabalſam zu verkitten, an und für 
ſich nicht zu verwerfen iſt. Es handelt ſich nun um 
die Frage, ob die Objective, an welchen dieſer Zur 
ſtand eintritt, noch zu erhalten ſind. 


| 
| 
| 
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Man verwedfele diefe auf Ausſcheidung von 
Cryſtallen beruhende Trübung der Objective nicht 
mit einer andern, die leicht eintritt, wenn die Linſen 
nicht zuſammengekittet ſind, und welche darauf be— 
ruht, daß ſich eine ölartige Subſtanz in kleinen Tröpf— 
chen dem Flintglas und Kronglas abſetzt. Dieſe 


Subſtanz läßt ſich leicht mit Alkohol abwaſchen, und 


inſofern iſt die Sache ohne Bedeutung; allein man 
wird durch dieſen Zufall genöthigt, die Faſſungen der 
Linſen zu öffnen, was immerhin eine unangenehme 
und difficile Operation iſt. Es ſollte kein Mikro— 
ſkop mit nicht zuſammengekitteten Linſen verfertigt 
werden. | 

Bei der Beurtheilung des Werthes, den ein 
Mikroſkop für die Unterſuchung ſchwieriger Objecte 
beſitzt, iſt es jedoch nicht hinreichend, ſeine Objective 
zu unterſuchen und zu ermitteln, ob und von welchen 
Fehlern dieſelben etwa in Hinſicht auf Aberration, 
Centrirung u. ſ. w. behaftet ſind, ſondern es kommt 
vor Allem darauf an, ſich davon zu überzeugen, ob 
man von einem Mikroſkope ein gewiſſes Maß der 
Leiſtungen, wie es durch die Erfahrung als erreich— 
bar feſtgeſtellt iſt, erhalte, oder nicht. In dieſer Be⸗ 
ziehung iſt es vom höchſten Werthe, eine gewiſſe 
Zahl von Probeobjecten (Teſtobjecten) genau zu ken— 
nen, um an ihnen die Güte eines Mikroſkopes ge— 
nau bemeſſen zu können. Am leichteſten wird zwar 
dieſer Zweck durch Vergleichung desſelben mit einem 


Inſtrumente von anerkannter Güte erreicht; allein 


auch ohne eine ſolche kann durch Unterſuchung von 
Probeobjecten, welche nur bei einer gewiſſen Güte 
des Inſtrumentes ein beſtimmtes Detail erkennen 
laſſen, namentlich wenn ſie dem Beobachter von frü⸗ 
heren Unterſuchungen her genau bekannt ſind, ein 
richtiges Urtheil uͤber die Güte eines Inſtrumentes 
gewonnen werden. 
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Ehe wir jedoch auf die Beſprechung tauglicher 
Probeobjecte eingehen, wird es nöthig, vorher einige 
Bemerkungen über die Eigenſchaften, welche Dr. G oz 
ring mit den Ausdrücken der definirenden und pene⸗ 
trirenden Kraft des Mikroſkopes (defining and pene- 
trating powers) bezeichnete, vorauszuſchicken. Un⸗ 
ter definirender Kraft, ſagt Dr. Goring, verſtehe er 
„nichts Anderes, als das Freiſein von beiden Arten 
von Aberration,“ und unter penetrirender Kraft „ei⸗ 
nen großen Oeffnungswinkel“ (Microsc. illustr., p. 
249). Dieſe Erläuterung iſt mehr eine Erklärung 
des Grundes, als eine Beſchreibung der Erſcheinun— 
gen. Deutlicher iſt es vielleicht, wenn man ſich da— 
hin ausſpricht, daß von der definirenden Kraft des 
Mikroſkopes die deutliche Erkennung der Umriſſe und 
der Form der Körper, von der penetrirenden Kraft 
die Erkennung der feinen Structur derſelben abhängt. 
Beide Eigenſchaften können mit einander bei dem— 
ſelben Inſtrumente verbunden ſein, welche Vereini- 
gung demſelben natürlicherweiſe einen großen Vorzug 
ertheilt; ſie müſſen aber nicht in gleichem Grade bei 
demſelben Inſtrumente ſich finden, ſondern es kann 
eine dieſer Eigenſchaften über die andere weit vor— 
herrſchen. Dr. Goring zieht in dieſer Beziehung 
eine Parallele zwiſchen dem Mikroſkope und dem 
Fernrohre, welche vielleicht manchem Leſer die Sache 
deutlicher zu machen im Stande iſt. Ein Fernrohr 
mit großer Oeffnung, wenn es auch keine richtige 
Form habe, zeige Nebelflecken und Sterngruppen, 
welche mit einem kleinen Fernrohre von der beſten 
Art völlig unſichtbar ſeien; das letztere werde da— 
gegen Doppelſterne und anderes kleines Detail zei— 
gen, welche das erſtere durchaus nicht deutlich zu ma⸗ 
chen im Stande ſei. Auf gleiche Weiſe werde ein 
Mikroſkop von kleinem Oeffnungswinkel ein emaillir⸗ 
tes Zifferblatt, die Umriſſe von glänzenden Schuppen 
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von Inſecten u. ſ. w. ſehr genau zeigen; dagegen 
werde man bei geſtreiften Objecten von demſelben 
ganz im Stiche gelaſſen, während ein anderes von 
großem Oeffnungswinkel, wenn es auch ſtarke Aber— 
rationen habe, doch viele von den letzteren Objecten 
(wenn auch weniger gut, als ein aplanatiſches und 
achromatiſches Inſtrument) zeige, während es bei der 
Probe mit dem Zifferblatte oder einem Stücke eines 
Diamantkäfers ſeine Unvollkommenheiten auf die auf⸗ 
fallendſte Weiſe zu erkennen gebe und einen völligen 
Mangel an definirender Kraft zeige. 

Dieſe Unterſuchung der definirenden Kraft, wie 
fie Dr. Goring aufitellte, iſt vollkommen begründet. 
Man wird ſich, wenn man die Erſcheinungen zuerſt 
im Groben an Inſtrumenten, welche entſchieden man— 
gelhaft ſind, kennen gelernt hat, die Fähigkeit, die 
feineren Verſchiedenheiten aufzufaſſen, vielleicht am 
beſten durch Vergleichung von Mikroſkopen, die aus 
verſchiedenen Werkſtätten hervorgingen, erwerben, in— 
dem es ſcheint, daß der eine Optiker je nach ſeinen 
Abſichten von den Leiſtungen, die ein Mikroſkop ha— 
ben ſoll, und je nach der Beſchaffenheit der Probe— 
objecte, an welchen er ſeine Mikroſkope prüft, mehr 
auf die Erreichung der einen, der andere mehr auf 
die Erreichung der andern dieſer Eigenſchaften hin— 
arbeitet. So zeigen z. B. die Mikroſkope des 
Fraunhofer'ſchen Inſtitutes und von Ober häuſer 
ein Vorherrſchen der definirenden Kraft, die von 
Plöſſl und Amici dagegen ein Vorherrſchen der 
penetrirenden Kraft. ( 
| Die Anzahl der organifchen Körper, welche in 
ihrer Structur ein ſo feines Detail erkennen laſſen, 
daß fie zur Prüfung der Mikroſkope verwendet were 
den können, iſt natürlicherweiſe unendlich groß; es 
iſt aber zweckmäßig, unter denſelben eine beſtimmte 
Auswahl von ſolchen Gegenſtaͤnden, die man ſich 
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überall mit Leichtigkeit verſchaffen kann, und deren 
Unterſuchung einen beſtimmten Grad von Vollendung 
des Mikroſkopes erfordert, zu treffen, um Jeden in 
den Stand zu ſetzen, ohne directe Vergleichung ſei⸗ 
nes Inſtrumentes mit andern den Grad ſeiner Lei— 
ſtungen ermitteln zu können. Eine Aufzählung und 
Characteriſtrung einer Anzahl ſolcher Probeobjecte 
wird daher nicht überflüſſig ſein. In dieſer Hinſicht 
wird jeder mikroſkopiſche Beobachter wohl daran thun, 
nur ein oder ein paar Probeobjecte zu ſeinem Ge— 
brauche ſich auszuwählen, indem er dieſelben durch 
häufige Unterſuchung in allen ihren Verhältniſſen 
auf's genaueſte kennen lernt und dadurch in den 
Stand geſetzt wird, ſich mittelſt derſelben ein weit 
richtigeres Urtheil über die Güte eines der Prüfung 
unterworfenen Mikroſkopes zu fällen, als wenn er vie: 
lerlei Probeobjecte benutzt. 

Mohl zieht unter den bisher vorgeſchlagenen 
Probeobjecten einige, die er durch Amici kennen 
lernte, allen übrigen und namentlich den von Go— 
ring eingeführten vor, indem ſie die penetrirende 
Kraft des Mikroſkopes, auf die es bei der Beurthei— 
lung ſeines Werthes vorzugsweiſe ankommt, ſicherer 
erkennen laſſen. . 

Amici gebraucht gewöhnlich zur Prüfung der 
ſtärkeren Objective bei durchgehendem Lichte die Schupe 
pen von den Flügeln des Weibchens von Hippar- 
chia Janira. Es ſind zwar dieſelben in Hinſicht 
auf die Schwierigkeit der Beobachtung einander nicht 
völlig gleich, fie zeigen aber auch keine großen Unters 
ſchiede; beſſer wird man thun, wenn man die gelb: 
gefärbten, als die braunen Schuppen zur Beobach— 
tung wählt“). Man ſieht mit ſchwächeren Vergrö— 


) Es iff überhaupt allgemeine Regel, daß man, wenn 
ein Schmetterling heller und dunkler gefaͤrbte Schuppen un⸗ 
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ßerungen, d. h. mit ſolchen, die nicht über 200mal 
im Durchmeſſer ſteigen, mit Leichtigkeit Längenſtrei⸗ 
fen auf denſelben. Dieſe Längenſtreifen müſſen, wenn 
das Mikroſkop gut ſein ſoll, bereits mit einer etwa 44 
maligen Vergrößerung vollkommen deutlich ſein. Mit 
Vergrößerungen, die nicht über 200 ſteigen, ſieht 
man an dieſen Schuppen nichts weiter; dagegen muß 
man, wenn die ſtärkeren Vergrößerungen ſehr gut zu 
nennen ſein ſollen, bereits mit einer 220maligen, deut⸗ 
licher aber mit einer 300maligen Vergrößerung zwi⸗ 
ſchen den Längenſtreifen ſehr nahe an einander lies 
gende Querſtreifen ſehen, und zwar auf allen Schup⸗ 
pen und an allen Stellen derſelben. Wenn das Ins 
ſtrument für ausgezeichnet gut erklärt werden ſoll, 
ſo müſſen ſowohl die Längen- als die Querſtreifen 
ganz ſcharf, wie die Linien eines Kupferſtiches, erſchei— 
nen und es ſoll keine Spur eines körnigen Ausſehens 
vorhanden ſein. Dieſe Probe iſt, ungeachtet die Quer⸗ 
linien nur 7200 Millimeter auseinander ſtehen, in 
der That eine ſchwierige; es beſtehen dieſelbe nur 
wenige Mikroſkope, und man darf jedenfalls in Be⸗ 
ziehung auf Beleuchtung, Dicke der Deckgläſer u. 1. 
w. keine Vorſicht vernachläſſigen. Vollſtändig beſtanden 
unter den von Mohl unterſuchten Mikroſkopen dieſe 
Probe nur die Mikroſkope von Amici, Plöſſi 
und ein einziges von Oberhäuſer, wobei er aber 
an den Plöſſl'ſchen und an den Oberhäuſer' 
ſchen kleine Correctionen angebracht hatte, welche nö⸗ 
thig waren, um dieſe Querlinien deutlich zu machen; 
andere Oberhäuſer'ſche und, wie Schleiden be 
merkt, deſſen Schiek'ſches Mikroſkop beſtanden die 
Probe auf eine nicht befriedigende Weiſe; ein Na- 
che t'ſches Linſenſyſtem, welches Mohl an ihnen 


ter einander hat, die helleren als Probeobject wählt, Sie 
ſind immer ſchwieriger, als die dunkler gefaͤrbten. 
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prüfte, zeigte, ungeachtet der coloſſalen Vergrößerung, 
die es gab, die Querlinien ebenfalls nur an einzel: 
nen Stellen und höchſt unvollkommen. Mit einfa⸗ 
chen Linſen und Doublets konnte er die Querlinien 
gar nicht ſehen. Man kann dieſes Probeobject als 
ein ſehr werthvolles betrachten, indem es die Grenze 
bezeichnet, in deren Nähe die penetrirende Kraft vies 
ler neueren Mikroſkope endigt, und welche nur von 
verhältnißmäßig wenigen überſchritten wird, ſo daß 
es das Zeichen eines bei'm gegenwaͤrtigen Stande 
der Sache ſehr guten Inſtrumentes iſt, wenn man 
jene Querlinie ſcharf und deutlich ſieht. | 

Wenn das vorhin beſchriebene Object als ein 
ſchwieriges zu betrachten iſt, ſo muß dagegen eine 
andere Art von Schuppen, die ſich auf der obern 
Seite der Flügel des Männchens von Hipparchia 
Janira finden, und auf welche ich ebenfalls durch 
Amici aufmerkſam gemacht wurde, als ein ſehr 
ſchwieriges bezeichnet werden. Es ſind dieſes ſehr 
lange, ſchmale, dunkelbraun gefärbte, ſehr wenig durch: 
ſichtige Schuppen, welche unten in ein zugerundetes 
Ende, das einen fadenförmigen Anſatz traͤgt, nach 
oben in eine gefranfte, lang vorgezogene Spitze aus: 
laufen. Dieſe Schuppen zeigen mit den ſtärkſten 
Amici'ſchen Objectiven und ſchiefer Beleuchtung 
etwa 20 bis 30 ſehr nahe an einander liegende Län— 
genſtreifen. Querſtreifen, welche ohne Zweifel vor— 
handen ſind, konnte Mohl nicht ſichtbar machen; al— 
lein ſchon, um jene Längenſtreifen deutlich zu ſehen, 
iſt ein Inſtrument erſter Klaſſe nothwendig. 

Nach Beſchreibung dieſer Amici'ſchen Probe— 
objecte, von welchen man namentlich das erſte nicht 
genug empfehlen kann, gehen wir zu der von Dr. 
Goring (Micr. cabinet, p. 135) angegebenen 
über. Zu den in Hinſicht auf die zur Erkennung 
derſelben nothwendige penetirender Kraft des Mi— 
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kroſkopes leichten rechnet er die Schuppen von Le- 
pisma saccharinum und Petrobius marinus, auf 
welchen man Längenſtreifen und ſchiefe Streifen ſieht. 
Mohl kennt nur die erſteren und kann ſie nicht als 
ein gutes Probeobject empfehlen, indem das an Dene 
ſelben zu erkennende Detail ſchon bei ſchwachen Ver— 
größerungen ſichtbar iſt. Er ſieht nämlich auf den 
größeren Schuppen die Streifen ſchon bei einer 30 
maligen und auf den feinſten Schuppen bei einer 
100maligen Vergrößerung ſehr deutlich. Es ſpricht 
fic) der Unterſchied zwiſchen verſchiedenen Mikroſko— 
pen, welche an dieſem Objecte geprüft werden, nur 
durch größere oder geringere Reinheit des Bildes 
aus; dieſe Unterſchiede laſſen fic) nicht ſcharf auf: 
faſſen und beſchreiben, ſondern nur durch unmit⸗ 
telbare Vergleichung der Mikroskope ermitteln; es paſ— 
ſen daher dieſe Schuppen, welche ohnedies unter 
ſich ſehr ungleich ſind, nicht dazu, daß entfernt woh— 
nende Beobachter mittelſt derſelben eine Vergleichung 
ihrer Mikroskope vornehmen können. FEN 
Als Probeobjecte von mittlerer Schwierigkeit 
betrachtet Goring die Schuppen von Morpho Me- 
nelaus, Alucita pentadactyla, At. hexadactyla, 
Lycaena Argus und Tinea vestianella. Dieſe 
Objecte können jedoch in Hinficht auf die Schwierig⸗ 
keit ihrer Unterſuchung und den Werth, welchen ſte 
für die Prüfung der Mikroſkope haben, einander 
durchaus nicht gleich geſtellt werden. 
Die im reflectirten Lichte blauen, im durchgehen⸗ 
den Lichte braungelben Schuppen der oberen Seite 
des Flügels von Morpho Menelaus ſind ein ſehr 
leichtes Object, und man begreift nicht, wie Gor ing 
dasſelbe für ſchwerer, als die Schuppen von Lepisma, 
erklären konnte. Schon mit einer 30fachen Vergrö⸗ 
ßerung eines Amici'ſchen oder Blof ſl'ſchen Mi⸗ 
kroſkopes ſieht man auf denſelben Längen- und Quer⸗ 
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fireifen; jedoch tft bei dieſer Vergrößerung das ganze 
Bild noch zu klein, als daß man eine deutliche Vor— 
ſtellung vom Objecte erlangen könnte. Dagegen 
läßt man eine 40 fache Vergrößerung der genannten 
Mikroſkope bereits alles Detail erkennen. ö 
Ein bedeutend ſchwierigeres Object bilden die 
Schuppen von Tinea vestianella. Goring raͤth, 
nur die ſchmalen Schuppen von der untern Seite des 
Flügels als Teſtobject zu benutzen, indem die übri— 
gen zu leicht ſeien. Er betrachtet dieſelben nicht als 
ein ſehr ſchwieriges Object, glaubt aber, es gehöre 
ein ausgezeichnetes Inſtrument dazu, die Linien ſcharf 
und rein zu ſehen. Man möchte im Gegentheile ſa— 
gen, es ſei ein Inſtrument ganz ſchlecht, wenn es 
dieſe Linien nicht vollkommen deutlich erſcheinen läßt. 
Man ſieht bei den ſchwierigſten dieſer Schuppen mit 
einer 66fachen Vergrößerung eines Ami ci'ſchen Mi— 
kroſkopes Andeutungen ihrer Längenſtreifen, und mit 
einer 100fachen Vergrößerung eines Amici'ſchen 
oder Plöſſl'ſchen Mikroſkopes vollkommen ſcharf ge— 
zogene Linien, die jedoch in den feinſten Schuppen 
noch außerordentlich zart erſcheinen. Mit einer 148 
fachen Vergrößerung ſind endlich in allen Schuppen 
die Linien ungemein deutlich. Uebrigens bilden ſie 
kein gutes Object, da die verſchiedenen Schuppen zu 
ungleich ſind. | 
Die Schuppen von der obern blauen Seite der 
Flügel von Lycaena Argus ſind von dreierlei Art. 
Breite, im reflectirten Lichte blaue, im durchgehenden 
citronengelb gefärbte; ferner lange, ſchmale, im reflec⸗ 
tirten Lichte gelbbraun, im durchgehenden grau und 
dunkel gefärbte und endlich kurze, ovale, am einem 
Ende zugeſpitzte, ungefaͤrbte, mit etwa 40 in Linien 
ſtehenden, großen, dunkeln Puncten verſehene Schuppen. 
Go ring glaubt, die gelben Schuppen hätten 
nichts Bemerkenswerthes; hierin iſt aber Mohl ganz 
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anderer Anficht, denn das gleich Anzuführende zeigt, 
daß ſie zu den beſten Probeobjecten gehören. Go— 
ring ſcheint dieſelben nie mit einem Mikroſkope von 
großer penetrirender Kraft unterſucht zu haben. 

| An den im durchgehenden Lichte gelbgefärbten 
Schuppen ſah Mohl mit einem Amici'ſchen Mi⸗ 
kroſkope bei 58facher Vergrößerung Andeutungen von 
Längenſtreifen, bei 66facher Vergrößerung eine ſehr 
feine Streifung und bei 100 facher Vergrößerung die 
Streifen ſehr gut. Da dieſe Schuppen ſehr gleichför— 
mig gebildet ſind, ſo ſind ſie für ſolche ſchwächere 
Vergrößerungen ein ſehr gutes Object. 

Dieſelben Vergrößerungen laſſen auch auf den 
dunkelgefärbten, langen Schuppen ungefähr mit glei⸗ 
ſcher Leichtigkeit Längenſtreifen entdecken. Auch dieſe 
Schuppen kann man wegen ihrer weit größeren Gleich— 
förmigkeit denen von Tinea vestianella weit vorziehen. 
| Dieſe dunkelgefärbten Schuppen können zugleich 
auch zu Prüfung ſtärkerer Vergrößerungen dienen, 
iudem fie mit ſehr feinen, in kleinen Entfernungen 
von einander ſtehenden Querlinien verſehen ſind, von 
welchen bei ſchwächeren Vergrößerungen keine Spur 
zu ſehen iſt. Mit einem großen Plöſſl'ſchen Mi— 
kroſkope, welches mit 6 Objectiven verſehen iſt, konnte 
Mohl mit den ſtärkſten Objectiven (4 bis 6) bei 
einer Vergrößerung von 225 dieſe Querlinien noch 
nicht ſichtbar machen; mit den neueren Plöſſl'ſchen 
Objectiven (5 bis 7) find bei 300 maliger Bergrößes 
rung Andeutungen derſelben zu ſehen. Bei Anwen: 
dung der zuletzt genannten Objective am Amici' 
ſchen Mikroskope und ebenſo mit den entſprechenden 
Am ici'ſchen Objectiven waren dieſe Querlinien bei 
220 bis 230facher Vergrößerung in Andeutungen 
und bei 290facher Vergrößerung deutlich zu ſehen; 
vollkommen ſchön erſchienen ſie aber erſt mit ſtärke⸗ 
ren Ami ci'ſchen Objectiven und 400facher Vergrö⸗ 
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ßerung. Dieſe Schuppen können in Beziehung auf 
die Schwierigkeit, welche ſie als Probeobject darbie⸗ 
ten, ungefaͤhr mit den oben beſchriebenen Schuppen 
des Weibchens von Hipparchia Janira verglichen 
werden; ſie bilden jedoch ein etwas ſchwierigeres Ob⸗ 
ject, welches vielleicht theils aus dieſem Grunde, 
theils wegen ihrer großen Gleichförmigkeit noch einen 
Vorzug vor den erſteren verdient. Sie ſind, meiner 
wee nach, als Probeobject der größten Bebachtung 
wert 

Die im durchgehenden Lichte gelb gefärbten 
Schuppen von Lycaena Argus bieten für ſtarke 
Vergrößerungen ein noch ſchwierigeres Object dar, 
indem ſie ebenfalls ſehr feine Querlinien beſitzen, die 
kaum mit einer ſchwächeren, als einer 400maligen 
Vergrößerung ſichtbar zu machen und überhaupt ſehr 
ſchwer zu ſehen ſind. 

Die Schuppen von Alucita pentadactyla ſol⸗ 
len vom Körper und nicht von den Flügeln genom— 
men pou Ihre Längenſtreifen können mit den 
Hrn. v. Mohl zu Gebote ſtehenden Mikroskopen 
nicht ur der ganzen Fläche der Schuppe fichtbar ges 
macht werden, indem an einzelnen ſtreifenförmigen 
Stellen der Schuppe die Textur körnig und nicht ge⸗ 
ſtreift erſcheint. Ihre Längenſtreifen ſind ſchwieriger, 
als die der zuletzt angeführten Teſtobjecte, zu ſehen, 
indem es einer 112maligen Vergrößerung bedarf, 
um deutliche Spuren derſelben, und einer 160fachen, 
um dieſelben ſcharf und deutlich zu ſehen. 

Die Schuppen vom Körper der Alucita hexa- 
dactyla haben mit den vorhergehenden viele Aehnlich—⸗ 
keit. Mit einer 100 fachen Vergrößerung war an 
einzelnen derſelben eine ſehr feine Streifung ſichtbar 
und mit einer 150fachen trat dieſelbe auf allen one 
pen deutlich hervor. 
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Als ſchwere Probeobjecte bezeichnet Goring 
die ſchmalen, an einem Ende herzförmigen, am an— 
dern Ende lang ausgezogenen und mit Franfenbü- 
ſcheln verſehenen Schuppen von Pieris brassicae 
und die Schuppen von Podura plumbea. 

Die Schuppen von Pieris brassicae ſind al⸗ 
lerdings ein ſehr ſchwieriges Object, allein man darf 
zweifeln, ob ſie ein ganz paſſendes ſind, indem man 
über ihre Beſchaffenheit noch nicht in Uebereinſtim⸗ 
mung iſt. Goring giebt nämlich an, daß es außer 
den Längen⸗ und Querſtreifen noch zwei Ordnungen 
von diagonalen Linien auf denſelben gebe, welche 
mit der Anwendung eines aus einem Concavpſpiegel 
von 553 Oeffnung beſtehenden Objectives immer 
deutlich zu ſehen ſeien, wahrend Doublets und achro— 
matiſche Mikroſkope fie bald zeigen, bald nicht zeigen. 
Dieſe ſchiefen Linien bildet Goring (Microse. ca- 
binet. Tab. XII. Fig. 4, c) als ſehr feine, unter 
rechtem Winkel ſich ſchneidende Striche ab, giebt je— 
doch an (Microsc. cabinet, p. 161), daß er dieſel⸗ 
ben auf einigen Theilen der Schuppe breit und auf 
andern beinahe gar nicht geſehen habe, ſo daß er 
ſie mit den Linien eines gewäſſerten Seidenzeuges 
vergleicht. Die verſchiedenen Linien dieſer Schuppen, 
die Längen⸗ und Querſtreifen und die beiden diago— 
nalen Linienreihen ſeien alle nach einander bet flet- 
nen Aenderungen der Beleuchtung zu ſehen; dagegen 
könne man nur ſelten zwei dieſer Linienſyſteme zu 
gleicher Zeit ſehen. Da dieſe ſchiefen Linien in ei⸗ 
nem Spiegelmikroſkope ſo entſchieden zu ſehen ſeien, 
ſo wäre es eben ſo vernünftig, an ihrer Exiſtenz zu 
zweifeln, als an den Linien in einem Copirbuche 
(Micrographia, p. 130). Dennoch muß man an 
ihrer Exiſtenz zweifeln, ſowie überhaupt an dem wirk⸗ 
lichen Vorkommen von diagonalen Linien auf irgend— 
welchen Schmetterlingsſchuppen und glaubn, ſie ſeien 
Schauplatz 180. Bd. 25 
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immer das Reſultat von wellenförmigen Falten, welche 
die Längenſtreifen an einzelnen Stellen in ſchiefer 
Projection ſehen laſſen. 

Die Schuppen von Podura plumbea, welche 
ſich als Probeobject einen großen Ruf erwarben, 
kann Mohl ebenfalls als ſolches nicht beſonders 
rühmen. Es gehört allerdings ein gutes Inſtrument 
dazu, um überhaupt an ihnen, namentlich an den 
kleineren derſelben, etwas zu ſehen, allein die relative 
Güte der Mikroſkope läßt ſich ſchwer an denſelben 
prüfen, weil nicht nur die verſchiedenen Schuppen 
im höchſten Grade ungleich, die kleineren um ſehr 
Vieles ſchwierigerer, als die größeren ſind, ſondern 
auch weil das an denſelben zu erkennende Detail 
nicht fein genug iſt, um einen guten Maßſtab für die 
ſtarken Vergrößerungen abzugeben. Man ſieht näm⸗ 
lich auf denſelben viele längliche, kurze Streifen, die 
je nach der Richtung, in der man fie ſieht, in Line 
genlinien und ſchiefen Linien ſich projiciren. Dieſe 
Streifen ſind aber kein ſehr feines Object, ſondern 
laſſen fic) ſchon mit Inſtrumenten, welche von den 
Querlinien auf den Schuppen von Hipparchia Ja- 
nira keine Spur zeigen, ebenſo gut ſehen, als mit 
einem Mikroſkope, welches eine weit größere pene— 
trirende Kraft beſitzt. Sie paſſen daher wohl zur 
Vergleichung von minder vollkommenen Inſtrumen⸗ 
ten, aber nicht zur Beurtheilung von Mikroſkopen, 
welche einmal einen gewiſſen Grad der Vollendung 
überſchritten haben. 

Gegen alle organiſchen Probeobjecte kann man 
en machen, daß die verſchiedenen Exemplare, z. 

die verſchiedenen Schuppen desſelben Flügels 
nicht die gleiche Größe und Beſchaffenheit haben. 
Um dieſem Uebelſtande zu entgehen, wendete No: 
bert (Poggendorf's Annalen 1846, Nr. 2 S. 
175) ſehr fein getheilte Glasmikrometer als Probe⸗ 
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objecte an. Seine Prüfungsplatte enthält 10 Grup⸗ 
pen von Parallellinien, welche in folgenden, in pa⸗ 
riſer Linien ausgedrückten Entfernungen gezogen 


ſind. 

1) = 0,001000 = 1000 
2) = 0,000857 = 7x 
3) == 0,000735: = 125 
4) = 0,000630 = ISE 
5) = 0,000540 = 7882 
6) = 0,000463 == sist 
7) = 9,000897 = Ur 
8) = 0,000340 = sez 
9) = 0,000292 = 3427 
10) == 0000223 c=: 23 
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Nobert giebt an, mit einem Mikroſkope der 
neueren Bauart ſehe man mit einer 70fachen Ver— 
größerung die Linien der erſten Gruppe (100“) 
getrennt; mit Schiek'ſchen und Plöſſl'ſchen (vor 
1840 verfertigten) Mikroſkopen ſehe man die Linien 
der 7., zuweilen nur die der 6. Gruppe getrennt 
und es trete bei denſelben mit einer 200fachen, höch— 
ſtens mit einer 300fachen Vergrößerung das Maxi⸗ 
mum der Wirkung ein; mit den (Plöſſl'ſchen?) 
Mikroskopen, die nach 1840 verfertigt ſeien, ſehe man 
die 8. Gruppe getrennt, und das Maximum ihrer 
Leiſtung finde bei einer 400 bis 500maligen Ver⸗ 
größerung Statt. Mit feinem eigenem Mikroſkope 
ſehe man bei einer 510 bis 270 maligen Vergröße⸗ 
rung die 8. Gruppe bei beinahe jeder Lage des Bez 
leuchtungsſpiegels zerlegt, und von der 9. ſehe man 
bei günſtiger Lampenbeleuchtung höchſt zarte Andeu⸗ 
tungen. Fraunhofer hätte mit ſeinen Mikroſkopen 
auf Gittern, deren Striche 512“ entfernt geweſen 
ſeien, die Linien kaum mehr ſehen können; da nun 
die jetzigen Inſtrumente Parallellinien von 2941“ 
Entfernung noch zeigen, ſo ſei die p Kraft der 
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gert werden. 

Unſtreitig würden ſolche feine Mikrometerthei⸗ 
lungen ein vortreffliches Mittel zur Prüfung des 
Mikroſkopes abgeben, wenn die verſchiedenen, nach 
demſelben Maße getheilten Mikrometer auf eine voll— 
kommen gleichförmige Weiſe verfertigt werden könn— 
ten. Da es aber in der Natur der Sache liegt, daß 
je nach den Umſtänden (Form der Diamantſpitze, Be— 
ſchwerung derſelben, Härte des Glaſes) die Linien 
bald flacher und heller, bald tiefer und dunkler, bald 
ſchmaler bald breiter fein müflen, fo kann auch die 
Trennung der entſprechenden Liniengruppen verſchie— 
dener Platten nicht immer gleich leicht fein und kei⸗ 
nen ſicheren Maßſtab zur Prüfung der Miekroſkope 
abgeben. Wohl aber kann ein Beobachter, welcher 
eine ſolche Platte beſitzt und ſie genau kennt, die— 
ſelbe zur Prüfung der ihm vorkommenden Mikroſkope 
benutzen; allein das Reſultat, welches er von ſeiner 
Platte erhält, iſt mit dem von einem Andern an 
einer andern Platte erhaltenen, nicht ſtrenge ver— 
gleichbar. 

Daß die penetrirende Kraft einfacher Linſen 
oder der Objective eines zuſammengeſetzten Mikro— 
ſkopes nicht bloß von der Stärke der Vergrößerung, 
Die fie geben, und von der Vollkommenheit ihrer Bes 
arbeitung abhängig iſt, ſondern daß hiebei die Größe 
ihrer Oeffnung von hauptſächlichem Einfluß iſt, zeigte 
Dr. Goring (Micrographia. p. 160) dadurch, daß er 
an einem Objective von 8“ Focus und 1“ Oeff⸗ 
nung Blendungen von verſchiedener, bis auf 10“ ab: 
nehmender Weite anbrachte, wobei es ſich zeigte, daß 
mit der letzteren Blendung auf den Schuppen vom 
Menelaus die Längenſtreifen noch gar nicht ſichtbar, 
daß mit der Vergrößerung der Oeffnung dieſelben 
mehr und mehr ihr körniges Ausſehen verloren und 
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daß endlich bei voller Oeffnung auch die Querlinien 
ſichtbar wurden. 

Unter dieſen Umſtänden iſt es von Intereſſe, den 
Oeffnungswinkel eines Objectives meſſen zu können. 
Zu dieſem Zwecke hat Liſter (Philos. transact. 1830, 
p. 190) ein ſehr einfaches Mittel angegeben. Man 
ſtellt ein brennendes Licht in der Richtung der Achſe 
eines horizontalliegenden Mikroſtopes einige Ellen 
vor ſeinem Objective auf und ſtellt das Objectiv auf 
eine als Object dienende Nadel ein; nun dreht man 
das Mikroſkop um dieſe Nadel als Mittelpunct ſo 
weit feitwärts, bis das von der Kerze kommende Licht 
nur noch die eine Hälfte des Geſichtsfeldes erleuchtet, 
und dreht alsdann dasſelbe ſo weit auf die andere 
Seite, bis die entgegengeſetzte Hälfte des Geſichts— 
feldes allein erleuchtet iſt. Der Winkel, um welchen 
man bei dieſer letzten Bewegung das Mikroſkop drehte, 
entſpricht dem Oeffnungswinkel des Objectives. Dr. 
Goring beſchreibt (Microse. illustrat. p. 292) die zu 
dieſem Behufe dienende mechaniſche Vorrichtung, von 
welcher Fig. 173 eine Abbildung giebt. a bezeichnet 
die in der Richtung der Achſe der Mikroſkopröhre e 
ſtehende Kerze, e bezeichnet den Focus des Objectives, 
f eine Platte, auf welcher die Mikroſkopröhre befe— 
ſtigt und mit welcher ſie auf der untern Platte g 
um die Achſe k ſeitwärts drehbar iſt; h bezeichnet 
die als Object dienende Nadel, welche durch die 
Schraube i in die Richtung der Achſe kk geſtellt wer: 
den kann. Auf der unteren Platte g iſt ein Abſchnitt 
eines Kreisbogens befeſtigt, an welchem man die Größe 
der derPlatte k ertheilten ſeitlichen Bewegugn ablieſ't. 

Bedeutend ſchwieriger, als die Beurtheilung der 
penetrirenden Kraft des Mikroſkopes iſt die Beurthei⸗ 
lung ſeiner definirenden Kraft. Während man näm⸗ 
lich an den beſprochenen Probeobjecten ein ſehr ſchar⸗ 
fes Mittel hat, um die penetrirende Kraft zu prü— 
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fen, indem man fic) nicht darüber täufchen kann, ob 
man mit einer beftimmten Vergrößerung an den Pro: 
beobjecten ein beſtimmtes Detail erkennen kann, oder 
nicht, ſo verhält es ſich mit der Erforſchung der de— 
finirenden Kraft weſentlich anders, indem hier nur 
eine Schätzung Statt findet. In dieſer Beziehung 
kann nur durch lange Uebung und durch Verglei⸗ 
chung verſchiedener Inſtrumente eine gewiſſe Sicher⸗ 
heit des Urtheils erworben werden. 

Extreme Unterſchiede in der definirenden Kraft 
ſind leicht zu erkennen, und man wird, um ſich von 
den hier zu beſprechenden Erſcheinungen eine deutliche 
Vorſtellung zu erwerben, am beſten thun, zuerſt ei— 
nige Objecte mit einem Mikroſkope zu betrachten, welches 
einen ganz entſchiedenen Mangel an definirender Kraft 
zeigt. Zu dieſem Behufe wähle man ein Inſtrument, 
deſſen Objectiv eine zu große Oeffnung beſitzt, oder 
ein Mikroſkop denſſen Objectny ein Deckglas erfordert, 
und welches man beobachtete durch die untere Linſe 
eines Dublet, von welchem man die obere Linſe und 
die Blendung abſchraubte. Man kann mit ſolchen 
Inſtrumenten häufig das an den Objecten, z. B. an 
Schmetterlingsſchuppen, zu erkennende Detail noch 
ganz erträglich ſehen, es wird dagegen das Bild in 
Hinſicht auf die Schärfe der Umriſſe ſo ſchlecht als 
möglich ſein, die Ränder desſelben werden verwaſchen, 
die dunkeln Partien des Objectes von einem Lichte 
nebel überzogen und von den helleren nicht ſcharf 
abgegrenzt ſein. Ein Mikroſkop dagegen, welches 
eine große definirende Kraft beſitzt, wird das Object 
mit ſchwarzen, ſcharf gezeichneten Rädern zeigen, die 
dunkeln Partien werden frei von jedem Nebel ſein, 
die hellen Partien werden ſich ſcharf von den dun- 
keln abheben und es wird die ganze Form klar her⸗ 
vortreten. Man möchte dieſe Verſchiedenheiten mit 
dem Unterſchiede vergleichen, welcher zwiſchen einem 
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ſcharfen ſchwarzen Drucke auf gutem Papiere und 
einer mit ſtumpfen Lettern und grauer Schwärze auf 
wolligem Papiere abgedruckten Schrift Statt findet. 

Beſitzt man Objective, welche ein Deckglas er⸗ 
fordern, welche alfo in ſphäriſcher Beziehung unter: 
corrigirt ſind, ſo kann man ſich über die mit der 
Dicke des Deckglaſes ſteigende Zunahme der defini⸗ 
renden Kraft unterrichten, wenn man dasſelbe Object 
zuerſt ohne Deckglas und dann unter Deckgläſern von 
allmählig ſteigender Dicke betrachtet. Hiebei wird 
man deutlich bemerken, daß die definirende und pe— 
netrirende Kraft einander nicht durchaus parallel 
gehen. Wie ſchon bemerkt, kann ein Mikroſkop ohne 
Deckglas oder durch ein zu dünnes Deckglas ſchon 
eine weit gehende penetrirende Kraft zeigen, und es 
wird mit der Zunahme der Dicke des Deckglaſes ſehr 
raſch die penetrirende Kraft zunehmen, waͤhrend die 
definirende Kraft vielleicht weit langſamer vorſchreitet. 
Bei einem ganz guten Inſtrumente ſoll allerdings 
das Maximum der penetrirenden und definirenden 
Kraft zuſammenfallen, oder es ſoll wenigſtens, wenn 
das Maximum der penetrirenden Kraft erreicht iſt, 
kein auffallender Mangel an definirender Kraft mehr 
Statt finden. Allein es kann auch in dieſem Mo: 
mente das Maximum der definirenden Kraft noch 
nicht erreicht und man kann genöthigt ſein, um dieſen 
Zweck zu erlangen, die Dicke des Deckglaſes auf ei— 
nen Grad zu fteigern, bei welchem die penetrirende 
Kraft bereits wieder unter ihr Maximum geſunken 
iſt. Jedenfalls wird man unter allen Unſtänden fin⸗ 
den, daß mit der Zunahme der Dicke des Deckglaſes 
über den Punct hinaus, auf welchem das Maximum 
der penetrirenden Kraft Statt findet, dieſe Kraft 
ſehr bedeutend beeinträchtigt wird, während die defi⸗ 
nirende Kraft noch eine Zeit lang eine Steigerung 
der Dicke des Deckglaſes zuläßt, ehe eine deutliche 
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Abnahme der Schwärze des Bildes und der Deut: 
lichkeit der Umriſſe eintritt. Ein beſtimmtes Beiſpiel 
wird vielleicht das eben Geſagte am beſten erläutern. 
Mohl beſitzt ein Amici'ſches Objectiv, welches ein 
Deckglas von 0,25 bis 0,45 Millimeter Dicke erfor⸗ 
dert, wenn es in Hinſicht auf Penetration das Marte 
mum ſeiner Leiſtungen zeigen ſoll, und bei welcher 
Dicke des Deckglaſes auch ſeine definirende Kraft 
vollſtändig entwickelt iſt. Mit dieſem Objective ſieht 
er ſchon ohne Deckglas die Querſtreifen auf den 
langen Schuppen von Lycaena Argus, obgleich 
die Umriſſe der Schuppen neblig und ſchlecht begrenzt 
ſind; legt er ein 0,8 Millimeter dickes Deckglas auf, ſo 
iſt die penetrirende Kraft ſehr bedeutend geſchwächt, 
von den Querſtreifen iſt keine Spur mehr zu ſehen; 
deſſen unerachtet hat die definirende Kraft erſt in ei— 
nem kaum merklichen Grade nachgelaſſen. 

Ein analoges Mißverhältniß zwiſchen defini⸗ 
render und penetrirender Kraft zeigt ſich auch bei 
manchen Mikroſkopen, bei welchen kein Deckglas nö— 
thig iſt, indem es Inſtrumente giebt, welche in Hin— 
ſicht auf definirende Kraft vortrefflich, in Hinſicht auf 
penetrirende dagegen nicht beſonders zu loben ſind. 
Es iſt dieſes z. B. bei einem in Mohl's Beſitze bee 
findlichen Mikroſkope des Fraunhofer'ſchen Inſti⸗ 
tutes der Fall, welches auf den erſten Blick wegen 
der ſchwarzen Umriſſe ein ſehr ſchönes Bild zu geben 
ſcheint, allein in Hinſicht auf ſeine penetrirende Kraft 
gegen die entſprechenden Vergrößerungen z. B. eines 
Plöſſl'ſchen Inſtrumentes weit zurückſteht. 

Um die definirende Kraft zu prüfen, ſcheinen 
Dr. Goring cylindrifhe und ſphäriſche Körper die 
geeignetſten zu fein (Micr. cabinet, p. 154). Es mag 
dieſes der Fall fein, jedoch ſtehen manche Schmetter⸗ 
lingsſchuppen, din mit Schuppen beſetzten Stellen der 
Flügel eines Diamantkäfers, Pollenkörner u. ſ. w. 
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Den von Goring vorzugsweiſe empfohlenen thieri— 
ſchen Haaren nicht nach. Unter den Haaren räth 
Goring die heller gefärbten, daher vorzugsweiſe die 
von der untern Seite des Körpers vorzuziehen. 

Die Teſtobjecte, welche Goring zur Prüfung 
der definirenden Kraft vorzugsweiſe empfiehlt, ſind 
folgende: g 

1) Die Haare der Hausmaus (Mus 
domesticus). Man muß an ihnen die hellen und 
die dunkeln Stellen vollkommen ſcharf getrennt ſehen. 

2) Die Haare vom Flügel der Fleder— 
maus (Vespertilio murinus). Sie haben das 
Ausſehen, als beſtänden ſie aus einer Reihe inein— 
anderſteckender Trichter; andere ſind mit einer ſpi— 
ralförmig verlaufenden Lamelle umgeben. Die letztere 
Angabe halte ich nicht für richtig; das ſpiralige Aus— 
ſehen rührte wenigſtens bei den von mir unterſuchten 
Haaren davon her, daß die Mündungen der von dem 
Epidermoidalüberzuge der Haare gebildeten trichterför— 
migen Vorſprünge ſchief geſtellt waren. 

3) Die (oben beſchriebenen) geſtiefelten 
Schuppen von Lycaena Argus. Die Puncte 
derſelben ſollen ſcharf und deutlich getrennt geſehen 
werden. 6 

Außer Goring machte auch Jacquin, wel— 
cher übrigens die penetrirende und definirende Kraft 
des Mikroſkopes nicht unterſcheidet, ein Verzeichniß 
der von ihm angewendeten Probeobjecte bekannt 
(Baumgartner's und Ettingshauſen's Zeit⸗ 
ſchr. f. Phyſ. und Mathem. V. 135). Es ſind zum 
Theile andere, die aber hinſichtlich des an ihnen zu 
beobachtenden Detail's den oben angeführten Probe⸗ 
objecten weit nachſtehen, weßhalb ich eine Anführung 
derſelben für überflüſſig halte. 

Unterwirft man mit Hülfe von Probeobjecten 
ein Mikroſkop der Prüfung, oder vergleicht man 
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mehre Objective in Hinſicht anf ihre Leiſtungen, ſo hat 
man vorzugsweiſe folgende Puncte in's Auge zu faſſen. 

Wenn von zwei Mikroſkopen das eine 
ein beſtimmtes Detail eines Probeobjectes bei 
einer ſchwächeren Vergrößerung, als ein zweites Mi⸗ 
kroſkop zeigt, ſo iſt das erſte das beſſern. In dieſer 
Beziehung findet ein weſentlicher Unterſchied zwiſchen 
der Vergleichung zweier Mikroſkope und zweier Fern⸗ 
röhren Statt. Bei den Mikroſkopen, mit Ausnahme 
des Amici'ſchen katadioptriſchen Mikroſkopes, werden 
die verſchiedenen Vergrößerungen weniger durch An— 
wendung verſchiedener Oculare von zunehmender 
Stärke, als vielmehr durch Anwendung verſchiedener 
Objective hervorgebracht, während jedes Fernrohr 
nur ein Objectiv hat und die verſchiedenen Vergrö— 
ßerungen durch den Wechſel der Oculare erzielt wer— 
den. Jedes Mikroſkop repräſentirt alſo eben fo viele 
einzelne Inſtrumente, als es Objective beſitzt. Man 
muß deßhalb bei der Beurtheilung eines Mikroſkopes 
nicht bloß feine abſolut höchſten durch die ſtärkſten Objee⸗ 
tive zu erreichenden Leiſtungenin's Auge faſſen, ſondern 
die Leiſtungen der einzelnen Objective mit Rückſicht auf 
die Vergrößerungen, die ſie gewähren, unterſuchen und 
mit den entſprechenden Vergrößerungen anderer Inſtru⸗ 
mente vergleichen. Wenngleich im Allgemeinen bei allen 
Miekroſkopen die ſchwächeren Objective die beſſeren find 
ath das ſchärfſte Bild geben, fo findet dieſes doch nicht 
durchaus Statt, ſondern man wirdnicht ſelten finden, daß 
bei dem einen Inſtrumente die ſchwächeren, bei einem 
anderen die ſtärkeren Vergrößerungen die befferen find. 
Vergleiche ich z. B., ſagt Mohl, mein A mici'ſches 
Mikroſkop mit einem Plöfſ'ſchen, ſo beſitzt das 
letztere keine den ſtärkſten Amici'ſchen Objectiven 
entſprechende Linſencombination, und ſteht in allen 
Leiſtungen, zu welchen ſo ſtarke Objective erforderlich 
find, d. h. bei Vergrößerungen, die über 300 fteigen, 
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hinter dem Amici 'ſchen zurück, indem dieſe ſtaͤrkeren 
Vergrößerungen bei dem Plöſſl'ſchen Mikroſkope 
durch ſtarke Oculare erzwungen werden müſſen. Ver⸗ 
gleiche ich dagegen die Leiſtungen der ſtärkſten Plöſ— 
ſl'ſchen Objective mit denen der entſprechenden Ami: 
ci'ſcheu, welche Objective Vergrößerungen von 220 
bis 300 geben, ſo muß ich hier den Plöſſl'ſchen 
einen, wenn gleich nicht bedeutenden, Vorzug geben, 
während wieder bei einigen ſchwächeren Objectivſy⸗ 
ſtemen das Verhältniß ſich umkehrt. 

Vor Allem iſt bei Beurtheilung eines Mikro— 
ſkopes ſeine penetrirende Kraft, die Eigenſchaft, das 
feine Detail in der Structur der Objecte zu zeigen, 
in's Auge zu faſſen; dagegen ſpielt, meiner Anſicht 
nach, die definirende Kraft, oder die Eigenſchaft des 
Inſtrumentes, das Object als plaſtiſchen Körper mit 
deutlicher Darſtellung ſeiner Geſammtform zu zeigen, 
eine weit untergeordnetere Rolle. 

Viele, welche in der Erforſchung der feinen 
Structur der organifchen Körper ſich keine bedeutende 
Uebung erworben haben, werden bei Vergleichung 
zweier Mikroſkope, welche in Beziehung auf die ge— 
nannten Eigenſchaften Unterſchiede zeigen, der entge— 
gengeſetzten Anſicht ſein. 

Ein Mikroſkop von großer penetrirender Kraft 
ſcheint hänfig bei ſeinen ſtarken Vergrößerungen auf 
den erſten Blick ein ungefärbtes, ſehr blaſſes, beinahe 
milchiges Bild zu geben; es erfordert eine äußerſt 
feine Einſtellung, indem es nur den Theil des Obs 
jectes, welcher genau in ſeinem Focus liegt, zeigt; 
es ſtellt die Umriſſe der zu erkennenden Theile als 
äußerſt zarte, leicht gezogene Linien dar, und es ſind 
häufig die Farben der Probeobjecte beinahe ganz ver⸗ 
ſchwunden. ; 

Ein Mikroſkop dagegen, bei welchem die defini⸗ 
rende Kraft verhältnißmäßig ſtärker iſt, giebt ein ganz 


390 


anderes Bild; es wird von dem Objecte nicht jenes 
farblofe, einem Kupferſtiche ähnliche, ſondern ein 
volles, plaſtiſches Bild zeigen, die Umriſſe und die 
Linien des Körpers werden ſtärker und ſchwärzer, die 
Farben lebhafter erſcheinen, es wird namentlich bei 
dickeren und derberen Objecten die ganze Form und 
die Anordnung der größeren Maſſen derſelben leichter 
überſehen laſſen, es wird z. B. in den Pflanzenzel— 
len Chlorophyllkörner, die Saftſtrömchen mit ihren 
Körnern leichter hervortreten laſſen. 

Dieſe Eigenſchaften laſſen dem minder Geübten, 
namentlich wenn nicht ein ſchwieriges Probeobject zur 
Vergleichung gewählt wird, das Bild des letzteren 
Mikroſkopes deutlicher und beſtimmter erſcheinen, weß— 
halb er demſelben den Vorzug ertheilen wird. 

Es iſt nicht zu leugnen, daß eine ſolche ſtarke 
definirende Kraft bei Unterſuchung weniger feiner 
Objecte eine Annehmlichkeit darbietet, indem ſie ein 
leichter in ſeinem Ganzen erkennbares Bild geben; 
ſo zog Mohl, z. B. bei vielen Unterſuchungen über 
die Rotation des Zellſaftes bei den Pflanzen, Ober: 
häuſer'ſche Objective den Plöſſl'ſchen vor, weil 
ſie die Saftſtrömchen leichter erkennen ließen. Eben— 
ſo wird man auch bei ziemlich feinen Objecten, z. B. 
den Schuppen von Podura, durch ſolche Inſtrumente, 
denen eine größere definirende Kraft zukommt, die 
Streifen ſchwärzer und ſcheinbar deutlicher ſehen, als 
durch ein Mikroſkop, welches eine ſtärkere penetrirende 
Kraft hat, während man, wenn man die Inſtru— 
mente an ſchwierigeren Objecten prüft, dem letzteren 
den Vorzug ertheilen wird. 

„Ein weiterer auffallender Unterſchied findet ſich 
zwiſchen verſchiedenen Objectiven darin, daß die ei— 
nen ſich mehr zur Beobachtung durchſichtiger Körper 
im durchfallenden Lichte, die andern mehr zur Be— 
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obachtung opaker Körper eignen. Dieſer Unterſchied 
iſt oft ſo bedeutend, daß ein Objectiv für durchſichtige Kör⸗ 
per höchſt ausgezeichnet und für opafelfehr mittelmäßig 
ſein kann, und umgekehrt, und ich möchte glauben, daß 
dieſes Verhältniß bis zu einem gewiſſen Grade noth— 
wendig fet. Aus dem, was wir oben über den Geez 
brauch der Deckgläſer anführten, erhellt, daß ein Ob— 
jectiv, welches ein Deckglas erfordert, in ſphäriſcher 
Beziehung untercorrigirt iſt und ſein muß, und daß 
dieſe Eigenſchaft weit weniger der penetrirenden, als 
der definirenden Kraft ſchadet. Alle dieſe Objective 
zeigen ſich bei der Beobachtung eines frei liegenden 
opaken Körpers höchſt mittelmäßig, wenn ſie nicht 
ſehr ſchwach ſind. Es iſt alſo nothwendig, daß ein 
zur Beobachtung opaker Körper dienendes Objectiv 
zum mindeſten vollſtändig in Hinſicht auf ſphäriſche 
Aberration corrigirt iſt, in welchem Falle ſeine Brauch— 
barkeit für durchſichtige Körper ſchon ſehr beſchränkt 
iſt, indem ſchon das dünnſte Deckglas der Schärfe 
ſeines Bildes ſchadet. Einigen Beobachtungen zu 
Folge glaubt Mohl annehmen zu müſſen, daß ein 
Objectiv, welches von opaken Körpern ein ganz gutes 
Bild entwerfen ſoll, etwas übercorrigirt ſein muß, 
durch welche Eigenſchaft ein Objectiv immer für 
durchſichtige Körper ſchlecht wird, indem ſeine pene— 
trirende Kraft ſtark darunter Noth leidet. Er muß 
dieſes aus der Vergleichung der ſtärkſten Objective 
eines Plöſſl'ſchen Hydrooxygengas-Mikroſkopes 
mit den entſprechenden Objectiven des gewöhnlichen 
Plöſſl'ſchen Mikroſkopes ſchließen. Die letzteren 
ſind nämlich, ſo vortrefflich ſie für durchſichtige Kör⸗ 
per ſind, für opake Körper nicht beſonders gut, und 
ſind in Hinſicht auf ſphäriſche Aberration etwas un⸗ 
tercorrigirt; die Objective des Glasmikroſkopes find 
dagegen, wenn ſie an das gewöhnliche Mikroſkop 
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angeſchraubt werden, für durchſichtige Körper fehr: 
mittelmäßig und für opake Körper ganz vortrefflich, 
und zugleich etwas, jedoch nicht ſtark in ſphäriſcher 
Beziehung übercorrigirt. Die Anzahl von Verglei- 
chungen, die er an ſolchen für durchſichtige Körper 
mittelmäßigen und zugleich für opake Körper guten 
Objectiven anſtellen konnte, iſt jedoch nicht groß ges 
nug, um mit Beſtimmtheit ausſprechen zu können, 
daß der Unterſchied der für opake Körper paſſenden 
Objective gerade in dieſer Uebercorrection begründet 
ſei; fo viel ſcheint ihm jedoch jedenfalls aus feinen 
Beobachtungen hervorzugehen, daß dieſer Umſtand 
einem für dieſen Zweck beſtimmten Objective nichts 
ſchadet. 

Die Frage, welche Vergrößerung ein Mikroſkop 
geben müſſe, wenn dasſelbe dem jetzigen Zuſtande 
der praktiſchen Optik entſprechen ſolle, läßt ſich, fo: 
einfach dieſelbe ſcheint, nicht leicht beantworten, indem 
die Leiſtungen des Mikroſkopes bis zu einem gewiſ— 
ſen Grade mehr von der Schärfe des Bildes, als 
von der Stärke der Vergrößerung abhängen. Würde 
die Schärfe und Helligkeit des Bildes bei Steigerung 
der Vergrößerung gleich bleiben, fo wäre natürlicher: 
weiſe ein Mikroſkop deſto beſſer, je ſtärkere Vergrö— 
ßerungen dasſelbe giebt, und es unterliegt gar keinem 
Zweifel, daß ein Mikroſkop, welches eine tauſend— 
malige Vergrößerung von derſelben Schärfe, mit der 
unſere gegenwärtigen Mikroſkope eine 100fache zeigen, 
gewährte, uns in den Stand ſetzen würde, eine 
Menge von Verhältniſſen aufzuklären, welche uns 
bei'm gegenwärtigen Zuſtande der Mifroffope voll 
kommen verborgen bleiben. So wie die Sache jetzt 
ſteht, erreicht man bei Steigerung der Vergrößerung 
ſehr bald eine beſtimmte Grenze, über welche hinaus 
man zwar durch ſtärkere Oculare und Verlängerung 
der Röhre das Bild noch bedeutend weiter vergrö— 
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Bern kann, aber in Beziehung auf Erkennung feines 
Details nichts mehr gewinnt. Man muß im Gegen⸗ 
theile, wenn man einmal dieſe Grenze erreicht hat, 
zufrieden fein, wenn man nicht bei höherer Steige— 
rung der Vergrößerung mehr an Deutlichkeit verliert, 
als man an Größe gewinnt. Deſſen unerachtet ſind 
dieſe ſtärkeren Vergrößerungen nicht ganz unnützlich, 
ſondern es iſt in manchen Fällen, namentlich zum 
Behufe der Zählung nahe an einander liegender klei⸗ 
ner Gegenſtände, zum Behufe mikrometriſcher Mefs 
ſungen u. ſ. w. von Nutzen, jene Grenze zu überſtei⸗ 
gen; dagegen wird dieſes Verfahren, wenn es ſich 
um Erforſchung der Structur eines Körpers handelt, 
niemals von Nutzen ſein. Man erreicht bei den 
beſten Mikroſkopen dieſe Grenze weit früher, als man 
nach den gewöhnlichen Angaben glauben ſollte, und 
es zeigt völlige Unkenntniß von den Leiſtungen des 
Mikroſkopes oder Charlatanerie an, wenn einzelne 
Beobachter zur Unterſtützung ihrer Unterſuchungen 
anführen, daß dieſelben mit Vergrößerungen von 1000 
und mehr Durchmeſſern gemacht worden ſeien. Dieſe 
Grenze liegt bei den neueren Amici'ſchen Mikroſko— 
pen höchſtens bei einer Vergrößerung von 400 Mal 
im Durchmeſſer, wahrſcheinlich noch tiefer, bei dem 
Plöſſl'ſchen höchſtens bei 300 maliger Vergrößerung 
und bei vielen andern noch weit tiefer. Es verſteht 
ſich hiebei von ſelbſt, daß dieſe Vergrößerungen ver⸗ 
ſchiedener Mikroſkope unter einander nicht genau 
vergleichbar ſind, indem ſie in Hinſicht auf die pene⸗ 
trirende Kraft von einander abweichen, wie z. B. 
die Querlinien auf den Schuppen von Hipparchia 
Janira mit Plöſſl'ſchen Objectiven ſchon mit einer 
Vergrößerung von 220 ſehr deutlich ſichtbar zu ma⸗ 
chen ſind, während ſie mit den meiſten Oberhäu— 
ſer'ſchen Mikroſkopen gar nicht geſehen werden kön⸗ 
nen. Unter dieſen Umſtänden läßt ſich aus der 


400 


bloßen Angabe der Vergrößerung und etwa dem 
Zuſatze, daß dieſelbe noch ſcharf ſei, bei der Unſicher— 
heit der Beurtheilung des letzteren Punctes noch gar 
kein Schluß auf die Leitung eines Mikroſkopes ziehen, 
ſondern es iſt ein Mikroſkop deſto beſſer, je ſchwächer 
die Vergrößerung iſt, mit welcher ein beſtimmtes 
Detail zu erkennen ift, und je ftärfer zugleich die 
Vergrößerung, ift, bei welcher das Maximum ſeiner 
Leiſtung eintritt. In der erſteren dieſer Beziehungen 
ſtehen unter den mir bekannten Mikroſkopen die von 
Amici und Plöſſl und in der letzteren Beziehung 
die von Amici am höchſten. 

Wenn man fragt, welchen Durchmeſſer der klein⸗ 
ſte, mit unſern gegenwärtigen Mikroſkopen noch zu 
erkennende Körper beſitze, ſo iſt das eine kaum zu 
beantwortende Frage, indem uns die Mittel fehlen, 
den Durchmeſſer der kleinſten, noch ſichtbaren Körper 
mit erträglicher Genauigkeit zu meſſen. Nach dem 
oben Angeführten iſt ein geſundes Auge im Stande, 
unter günſtigen Umſtänden in 8“ Entfernung einen 
Körper von etwa gt; Millimeter noch zu ſehen. 
Würde man annehmen können, daß wir mit einer 
300 maligen Vergrößerung nod fo ſcharf, wie mit 
bloßem Auge ſehen, ſo wäre mit derſelben ein Kör— 
per von 759. Millim. Durchmeſſer noch zu erkennen. 
Ob ein kugelförmiger Körper von diefer Größe durch 
unſere gegenwärtigen Mikroſkope noch ſichtbar iſt, iſt 
allerdings ſehr zweifelhaft; jedoch hat man Grund 
zu glauben, daß die Grenze des mikroſkopiſchen 
Sehens nicht weit von dieſer Größe entfernt iſt, und 
man wird ziemlich ſicher gehen, wenn man mit Har⸗ 
ting annimmt, daß die geringſte Größe eines noch 
ſichtbaren Körpers 1000 Millim. betrage. 

Daran, daß linienförmige Objecte einen noch 
beträchtlichen kleineren Durchmeſſer beſitzen können, 
ohne unſichtbar zu werden, iſt nicht zu zweifeln; 
wenn man die ungemeine Zartheit der Querlinien 
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auf manchen Schmetterlingsſchuppen, z. B. von Ly- 
caena Argus, in's Auge faßt und fie mit der 
bedeutenden Breite, unter welcher ein 7205 Millim. 
großer Gegenſtand erſcheint, vergleicht, ſo wird man 
ihre Breite, wenn man fie zu zo, Millim. anſchlägt, 
gewiß eher über-, als unterſchätzen und die Annahme 
von Harting, daß für linienförmige Objecte die 
Grenze des Sichtbarſeins bis zu 15309 Millimeter 
hinausgerückt ſei, für vielleicht nicht zu hoch gegriffen 
halten. Nach der Anſicht von Fraunhofer iſt dem 
Sichtbarſein kleiner Körper durch die Größe der Licht— 
wellen eine beſtimmte Grenze geſetzt, indem kein Kör— 
per, welcher kleiner als eine Lichtwelle wäre, das 
Licht reflectiren und für ſich ſichtbar ſein könnte. Die 
oben berührte Unmöglichkeit, kleine Körper mikroſko— 
piſch zu meſſen, erlaubt bis jetzt wenigſtens nicht, 
auf dem Wege der Erfahrung dieſe Theorie mittelſt 
des Mikroſkopes zu prüfen. 

Von großem Werthe wäre es für die Beurthei— 
lung der Güte eines Mikroſkopes, wenn wir ein 
Mittel hätten, um die Schärfe und Deutlichkeit des 
Bildes zu meſſen. Nobert verſuchte, dieſes auf 
folgende Weiſe zu thun: Er ging von dem Grund— 
ſatze aus, daß ein ganz vollkommenes Mikroſkop den 
vergrößerten Gegenſtand mit derſelben Schärfe zeigen 
müßte, mit welcher ihm das bloße Auge ſieht, daß 
man alſo mit m facher Vergrößerung auch m mal 
kleinere Theile, als mit bloßem Auge, erkennen müßte. 
Da nun dieſe Vollkommenheit im Bilde niemals er— 
reicht werde, ſo müſſe man eine ſtärkere, als die un⸗ 
ter jener Vorausſetzung nothwendige Vergrößerung 
anwenden, um einen Gegenftand m mal genauer, als 
mit bloßem Auge zu ſehen. Um auf experimentellem 
Wege das Verhältniß der Deutlichkeit des bloßen 
Sehens mit dem des mikroſkopiſchen Sehens auszu— 
mitteln, ſchnitt Nobert Parallellinien auf Glas und 

Schauplatz 180, Bd. 26 


402 


fand, daß dieſelben, um in 10“ Entfernung bei der: 
ſelben Beleuchtung wie im Mikroſkope (er nahm aus 
dem Mikroſkope die Gläſer heraus und legte die 
Glasplatte auf den Objecttiſch) geſehen zu werden, 
wenigſtens 25“ von einander entfernt ſeiu mußten; 
dieſe Entfernung entſpricht nahezu 86 Secunden, und 
da die Breite der Linien nahezu der Breite ihrer 
Zwiſchenräume gleich war, ſo wurden ſie unter einem 
Winkel von 43 Secunden geſehen. Er berechnete 
nun die Vergrößerung, die nothwendig wäre, um die 
Linien feiner mikroſkopiſchen Probeplatte (vergl. wet 
ter vorn in dieſem Capitel) zu ſehen, wenn das Mi— 
froffop ein eben ſo ſcharfes Bild, als das bloße 
Auge, geben würde, und maß dieſe Vergrößerung, 
welche er bei ſeinem Mikroſkope anwenden mußte, 
um die Liniengruppen in einzelne Streifen aufzulö— 
ſen; aus der berechneten und beobachteten Vergröße— 
rung leitete er nun die Undeutlichkeit der letzteren ab. 
Die folgende Tabelle enthält das Reſultat dieſer Ver: 
ſuche; die Spalte K“ enthält die Entfernungen der 
mikroſkopiſchen Linien, die Spalte m die berechnete 
Vergrößerung, unter welcher bei einem vollkommen 
guten Mikroſkope die Trennung derſelben erfolgen 
würde; die Spalte m“ enthält die beobachtete, hiezu 
nöthige Vergrößerung, die Spalte d das Verhältniß 
der Deutlichkeit der angewendeten Vergrößerung m/ 
zu der des bloßen Auges, die letztere = 1 geſetzt. 


A 
SCT eS e, sal e asien nn 
»0',00100 50 3% 0,69 
0, 000857 58 | 104 0,56 021 
0,000735 68 112 0,61 
0, 000631 79 | 170 0,46 
O0, 00054093 240 0,39 
0, 000463 108 305 0,35 
0,0000397 126 405 0,31 
0,0000340] 147 510 0,29% 
0,000292 171 720 0,24 
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Nach dieſen Verſuchen würde alſo bei einer 70 
fachen etwa die Hälfte, bei einer 700 fachen nicht 
ganz 4 von der Deutlichkeit des Sehens mit bloßem 
Auge vorhanden ſein. Wenn nun gleich, wegen der 
Verſchiedenheit, welche die Linien verſchiedener Mi— 
krometer in Hinſicht auf ſcharfe Begrenzung, Dunkel⸗ 
heit u. ſ. w. zeigen, dieſelben kaum als ein paſſen⸗ 
des Mittel erſcheinen, um Mikroſkope zu prüfen, ſo 
giebt doch dieſe Tabelle einen ungefähren Anhal- 
tungspunct, um die mit der ſteigenden Vergrößerung 
verbundene Abnahme der Deutlichkeit des mikroſko— 
piſchen Bildes zu veranſchaulichen, und zeigt deutlich, 
wie ſehr die Mikroſkope in ihren Leiſtungen gewinnen 
würden, wenn es den Optikern gelänge, auch ohne 
die Vergrößerungen zu ſteigern, dem Bilde eine grö— 
ßere Schärfe zu ertheilen. ö 
Wie wenig übrigens die in obiger Tabelle (in 
der Spalte m‘) enthaltenen Zahlen, welche die ans 
zuwendende Vergrößerung anzeigen, einen abſoluten, 
für die verſchiedenen neueren Mikroſkope gleichblei⸗ 
benden Werth beſitzen, iſt aus der folgenden Tabelle 
zu erſehen, welche die Reſultate der Unterſuchung 
zweier No bert (her Probeplatten enthält, die ich 
mit meinen Mikroskopen anſtellte. Die 8 a be⸗ 
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zeichnet in der obigen Tabelle unter E“ die aufgeführten 
Liniengruppen, die Spalte b die von Nobert be: 
rechneten Vergrößerungen, welche bei vollkommener 
Güte des Mikroſkopes zur Erkennung der Linien nö— 
thig wären, von eine Sehweite von 8“ reducirt; die 
Spalte e, die von Nobert beobachteten Vergröße— 
rungen ebenfalls auf 8“ Sehweite ) reducirt, die 
Spalten d und e die von mir beobachteten Vergrö— 
ßerungen, wobei ſich die Spalte d auf eine Platte 
bezieht, deren Striche ſchmäler und weniger ſchwarz 
erſchienen, als bei der zweiten Platte, auf welche ſich 
die Spalte e bezieht. Mohl's Unterſuchungen diez 
fer Platten wurden mit zwei Plöffl'ſchen und ei: 
nem Am ici'ſchen Mikroſkope angeſtellt; die neben 
den Zahlen ſtehenden Buchſtaben P und 4 zeigen 
an, ob die angegebene Vergrößerung mittelſt eines 
Plöſſl'ſchen oder Amiei'ſchen Objectives erhalten 
wurde. Hiebei iſt zu bemerken, daß dieſe Zahlen 
nicht immer das Minimum der Vergrößerung, mittelſt 
deren die Linien zu ſehen waren, angeben mögen, 
indem die gebrauchten Mikroſkope nicht mit auszieh— 
baren Röhren verſehen ſind, alſo keine allmählige 
Steigerung der Vergrößerung zulaſſen; es kamen 
deßhalb bei'm Wechſeln der Objective Sprünge in 
der Vergrößerung vor, und es würden ohne Zweifel 
in manchen Fällen die Linien auch mit Vergröße— 
rungen fallen. In den Bemerkungen iſt angegeben, 
ob die Linien einer beſtimmten Gruppe ſich als ſehr 
feine, einander äußerſt genäherte, jedoch deutlich ge— 
trennte Striche zeigten, oder ob er ſie auf eine ſehr 
deutliche und auffallende Weiſe ſah; einigemal hat 
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*) Man muß nämlich annehmen, daß No bert die Meſ⸗ 
ſungen der Vergroͤßerungen ſeines Mikroſkopes bei 10 Ent⸗ 
fernung vornahm, indem er, wie oben angeführt, feine Proves 
platte mit bloßem Auge in dieſer Entfernung betrachtete. 
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er auch durch das Wort „geſtreift“ angegeben, daß 
die Liniengruppe noch nicht in Striche aufgelöſ't, 
ſondern nur mit nicht einzeln zu ſehenden Streifen 
überzogen erſchtenen. 


a. b. 0. 113 | e. ny 
1| 40] 580 44 A fein 44 A fein, aber ſehr 
| deutlich 


92 P ſehr deutlich 
2 46) 83] 58 A äußerſt fein 44 A fein geſtreift 
66 A deuthich 58 A ſehr deutlich 
355 90] 66 A fein geftreift| 58 A fein geſtreift 
| 80 P deutlich 66 A deutlich 
100 A ſehr deutlich | 
4 69 1360 90 P ſehr fein | 66.A ſehr fein 
| 100 A deutlich 97 A deutlich 
112 ſehr deutlich 
5 7411801112 P ſehr fein 100 A deutlich 
* 132 P deutlich 
6 8612441188 P febr fein 100 A ſehr fein 
228 A deutlich 147 A deutlich 
7 101324225 P fein 147 A ſehr fein 
; 239 A deutlich 156 A deutlich 
8111804080261 A deutlich 154 P ſehr fein 
| 300 P deutlich 220 P deutlich 
9 137576261 A ſehr fein 220 P fein geſtreift 
| 384 A ſehr deutlich 261 A deutlich 
Sh 384 A ſehr deutlich 
10 178 
ae 
Die 10te Liniengruppe ſah Mohl zwar ſchon 
mit 261 A deutlich geſtreift, er konnte ſie aber mit 
keiner ihm zu Gebote ſtehenden Vergrößerung in ge⸗ 
trennte Linien auflöſen. 
Dieſe Nebeneinanderſtellung der von Nobert 
und von Mohl erhaltenen Reſultate zeigt, daß letz⸗ 
tere durchgängig im Stande war, die Linien mit ei⸗ 
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ner schwächeren Vergrößerung deutlich zu machen, als 
dieſes Nobert gelungen iſt. In wie weit an dieſer 
Verſchiedenheit abweichende Güte der von beiden be⸗ 
nutzten Mikroſkope oder der Umſtand, daß Mohl 
bei den meiſten von ihm benutzten Objectiven Dede 
gläſer von gehöriger Dicke anwendete und überhaupt 
keine bei ſchwierigen mikroſkopiſchen Beobachtungen 
zu beachtende Regel verſäumte, oder endlich große 
Verſchiedenheit der Probeplatten Schuld tragen, iſt 
er außer Stande zu beurtheilen, da er weder die 
Nobert'ſchen Mikroſkope noch die von ihm benutzte 
Probeplatte kennt. Daß die von Nobert verfer⸗ 
tigten Probeplatten nicht ganz gleich ſind, geht aus 
der Vergleichung der Spalten d und e hervor. Viel⸗ 
leicht iſt es nicht überflüſſig, zu bemerken, daß No: 
bert bei ſeinen Beobachtungen Lampenlicht anwendete, 
während Mohl, da er der künſtlichen Beleuchtung über⸗ 
haupt gram iſt, das gewöhnliche Tageslicht benutzte. 
Welchen großen Nutzen die Vermehrung der 
Schärfe des Bildes gewährt, dafür mag folgendes, 
von Jacquin angeführtes, Beiſpiel ſprechen. Es 
war demſelben unmöglich, mit den Fraunhofer’: 
ſchen Mikroſkopen auf den Schuppen der Kleidermotte 
eine Spur von Längenſtreifen zu ſehen. Mit dem 
katabioptriſchen Mikroſkope von Amici waren fie 
mit Vergrößerungen von 120 bis 240 wohl zu ſehen. 
Mit einem Plöſſl'ſchen Mikroſkope waren dieſe 
Streifen bei Anwendung eines einfachen Objectives 
von 90 facher Vergrößerung nicht zu ſehen; dagegen 
waren ſie bei Verbindung zweier Objective und 72 
facher Vergrößerung bereits gut zu erkennen, und 
traten bei einer Combination von drei Objectiven 
und einer Vergrößerung von 80 mit auffallender 
Klarheit hervor. 
CEin weit untergeordneter Punct, als die Schärfe 
des Bildes und die penetrirende Kraft des Inſtru⸗ 
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ſtrumentes iſt die vollſtändige Achromaticität desſel⸗ 
ben. Obgleich die Farbenabweichung bis zu einem 
hohen Grade gehoben ſein muß, wenn das Bild 
ſcharf ſein ſoll, ſo geht doch die Schärfe des Bildes 
mit dem Achromatismus nicht parallel; der letztere 
iſt deßhalb von ſecundärer Wichtigkeit, und wenn nur 
das Bild ſcharf iſt, fo ijt es verhältnißmäßig un: 
wichtig, ob es farbenfrei, oder in chromatiſcher Bee 
ziehung unter⸗ oder übercorrigirt iſt. Es giebt Ob— 
jective, welche bei ſchief von unten einfallendem Lichte 
ſehr ſtarke Farbenſäume zeigen, und dennoch bei gerade 
von unten einfallendem Lichteein Bild von höchſter Schärfe 
eben, während andereweit mehr achromatiſch ſind und 
in Hinſicht auf Schärfe des Bildes weitzurückſtehen. 
Eine weitere Rückficht, die Mohl ebenfalls nicht 
in die erſte Linie ſtellen möchte, iſt die Lichtſtärke. 
Ein auffallender Mangel derſelben tft ein entſchiede— 
ner Fehler, denn er giebt zu unnöthiger Anſtrengung 
des Auges Veranlaſſung und hindert, bei trübem 
Wetter manche Beobachtungen zu machen, welche mit 
einem lichtſtarken Inſtrumente noch gut ausführbar 
ſind. Die meiſten neueren achromatiſchen Mikroſkope 
ſind jedoch bei der Betrachtung durchſcheinender Ob— 
jecte mit ſolchen Vergrößerungen, bei welchen man 
in Hinſicht auf Erkennung eines feinen Details noch 
etwas gewinnt, von dieſem Fehler frei zu nennen, 
indem fie bei der Beleuchtung mittelſt des gewöhnli⸗ 
chen Tageslichtes, wenn das Wetter nicht ungewöhn— 
lich trüb iſt, bei 300 bis 500 fachen Vergrößerungen 
noch vollkommen hinreichende Helligkeit beſitzen. Den 
abſoluten Helligkeitsgrad zu beſtimmen, welchen man 
als Minimum vom Mifroffope verlangen fol, iſt 
nicht leicht; Mohl ſtellt jedoch in dieſer Beziehung 
die Regel, daß bei Anwendung der ſtärkſten Objec- 
tive und bei gewöhnlicher Tages beleuchtung, wenn 
der Beleuchtungsapparat ſo geſtellt iſt, daß man das 
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deutlichſte Bild erhält, das Geſichtsfeld des Mikro: 
froffopes, wenn man mit dem einen Auge in das 
Inſtrumeut und mit dem andern auf ein vom Ta: 
geslichte gut erhelltes Papier ſieht, zum mindeſten 
denſelben Helligkeitsgrad zeigen ſoll, wie ihn das 
freie Auge vom Papier erhält. In dieſem Falle 
würde alſo die mikroſkopiſche Beobachtung bei einer 
ähnlichen Beleuchtung Statt fiuden, wie das ge— 
wöhnliche Leſen und Schreiben. Dieſe Forderungen 
erfüllt ein lichtſtarkes Mikroſkop noch bei einer Ver— 
größerung von etwa 300 — 400 Mal. Die ſchwä⸗ 
cheren Vergrößerungen geben natürlicherweiſe ein weit 
intenſiveres Licht, welches durch Blendungen gemil- 
dert werden muß. 

Um die relative Helligkeit zweier Mikroſkope zu 
beſtimmen, giebt Goring (Micrographia, p. 114) ein 
Mittel an, welches ein ſehr beſtimmtes, wenngleich 
nicht in Zahlen ausdrückbares Reſultat zu geben ge— 
eignet iſt. Dasſelbe beſteht darin, daß man die zu 
vergleichenden Mikroſkope (ohne Beleuchtungs apparat) 
mit ihren Objectiven des Abends gegen dieſelbe 
Stelle des Himmels richtet und bei zunehmender 
Dunkelheit beobachtet, in welchem der Inſtrumente 
das Bild eines Objectes, auf welches ſie eingeſtellt 
ſind, zuerſt verſchwindet. Dieſes iſt natürlicherweiſe 
das lichtſchwächere. Um eine genaue, in Zahlen 
auszudrückende Vergleichung anzuſtellen, müßte man 
die von Steinheil erfundenen photometriſchen Ap— 
parate anwenden; jedoch kann man den praktiſchen 
Nutzen einer ſolchen genaueren Meſſung nicht einſehen. 

Am Schluſſe dieſes Capitels beſchreiben wir hier 
noch eine Reihe ausgezeichneter Abbildungen von Probe— 
oder Teſtobjecten in ſehr vergrößertem Maßſtabe: 

Haare des indiſchen Kaninchens, Fig. 
257, 1, 2 u. 3. 1, unterer Theil; 2, Wurzel; 3 
Spitze; Vergrößerung: 500 facher Durchmeffer, 
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Maushaare: Fig. 258; 1, Wurzel; 2, 
3, mittlere Theile; 4, Spitze. Die Vergrößerung wie 
die vorhergehende. — Fig. 260, das zarte, platte 
Haar des Thiers: 1, Wurzel; 2 u. 3 mittlere Theile, 
A Spitze: 500 fache Vergrößerung. 
Diermeſtes⸗Haare: Fig. 259. Man erhält 
dieſes merkwürdige Haar von der Larve eines kleinen Kaz 
fers, den man gewöhnlich in Speck, Schinken und 
anderm geräucherten Fleiſch findet. 1, 200fache Ver— 
größerung; 2, der untere Theil; 3, Spitze mit 500 
fachem Durchmeſſer. 

Fig. 261, Schüppchen von Hipparchia Janira. 

Fig. 262, Schüppchen von Pontia brassica 
(500 fache Vergrößerung). 

Fig. 263, Schüppchen von Polyommatus ar- 
giolus. 

Fig. 264, Große Schuppe von Podura plum- 
bea. — Fig. 2642, Theil derſelben, 1250 fache Vere 
größerung. 

Fig. 265, Sehr kleines Schüppchen von Podura 
plumbea. | 

Sig. 266, und 267, Schuppen von dem Flügel 
einer Mücke, mit 50Ofacher Vergrößerung. 

Fig. 268, kleine Schuppe von dem Polyomma- 
tus argiolus (lazurblau); 500 fache Vergrößerung. 

Fig. 269, Schuppe von Morpho Menelaus; 
500 fache Vergrößerung. | 

Fig. 270, ein Theil von Fig. 262, mit 1200 
facher Vergrößerung. . 

Fig. 271, ein Theil von den gröbern Schuppen 
von Pontia brassica, mit 1200 facher Vergröße— 
rung. 

5816 272, ein Theil von dem Schüppchen von 
Hipparchia Janira, in 1200 facher Vergrößerung. 

Fig. 273. Navicula hippocampns, 600 fache - 
Vergrößerung. 
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Fig. 274. Dieſelbe, 1200fadhe Vergrößerung. 

Fig. 275. Theil von Fig. 274, um Flecke, ſtatt 
Linien, zu unterſcheiden. 

Fig. 276. Navicula angulata, boofache Ver⸗ 
größerung. 

Fig. 277. Dieſelbe, 1200 fache Vergrößerung. 

Fig. 278. Dieſelbe, 2000 fache Vergrößerung. 

Fig. 279. Theil von Fig. 277, um Flecke, ſtatt 
Linien, zu zeigen. 

Fig. 280. Die Hälfte von dem kleinen Schüpp⸗ 
chen von Lepisma saccharina, 500fache Vergrö— 
ßerung. 

Fig. 281. Dieſelbe, nach noch größerm Mage 


Fig. 282. Theil von einem Muskelbündel, 
600fache un 

Fig. 283. Dieſelbe, 1200 fache Vergrößerung, 

Sig 284. Zur Erläuterung von Fig. 283. 

Fig. 285. Navicula Speuceri, 800fadhe Ber: 
größerung. 

Fig. 286. Dieſelbe, 1900 fache Vergrößerung. 

Die Entfernung wiſchen den Mittelpuncten der 
Flecke beträgt 89% bis 300 von einem Zoll. 


ſtabe. 


Fünftes Capitel. 


Die Camera lucida und die Inſtrumente zum 
Nachzeichnen mikroſkopiſcher Objecte über: 
haupt!“ 


Die im 4. Cap. des erſten Abſchnittes beſchrie⸗ 
bene Camera lucida beſteht aus einem vierſeitigen 
Prisma, welches in Fig. 177 im Querſchnitt darge⸗ 
ftellt worden iſt, deren Seiten und Winkel ähnlich 
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denen, wie fie ABCD zeigen. Die von dem Ob: 
ject MN ausgehenden Lichtſtrahlen werden, nachdem 
ſie von den Flächen DC; CB nach dem Auge E 
reflectirt worden find, von einem Beobachter auf m 
n zurückgeführt, jo daß man dort ein Bild des Ob: 
jects ſieht, wenn die Strahlen auf ein Blatt weißes 
Papier fallen; das Prisma iſt gewöhnlich in einen 
meſſingenen Rahmen auf die in Fig. 163 abgebildete 
Weiſe eingeſetzt; alle Theile desſelben, mit Ausnahme 
der Seite an dem Ocular und eines kleinen Theils 
an der Kante, an welche das Auge gelegt wird, 
find bedeckt. Der Rahmen kann mittelſt einer kurzen 
Röhre an eines von den Ocularen angebracht wer— 
den. Das Prisma ſelbſt hat zwei Stellungen, die 
eine, um die obere Fläche horizontal zu ſtellen und die 
andere, um es zu veranlaſſen, daß das Bild des 
Objectes flach auf das Papier falle, auf welchem es 
gezeichnet werden ſoll. Gewöhnlich wird eine Linſe 
unter der Camera angebracht, um die Lichtſtrahlen 
von der Zeichnen-Bleifeder, welche zum Ski zziren 
gebraucht wird, und von dem Gegenſtande ſelbſt un— 
ter demſelben Winkel zu fehen. 

© Man hat mehre Verſuche gemacht, um gewiſſe 
Schwierigkeiten, die aus dem Gebrauche dieſes In— 
ſtruments entſtehen, zu vereinfachen. Einer derſelben 
iſt in Fig. 178 dargeſtellt; ſie beſteht aus einem 
Spiegel M, aus einem dünnen Stück dunkelfarbigen 
Glaſes, auf ein Stück Tafelglas gekittet und unter 
seinem Winkel von 45° vor der erſten Linſe des Ocu— 
lars E angebracht. Das von dem Object durch die 
Linſe E entweichende Licht wird durch das dunkle 
Glas in der Reflexion aufwärts zu dem Auge noch 
mehr unterſtützt, und es wird auch durch das Glas 
das Papier etwas matter, ſo daß man das reflec⸗ 
tirte Bild beſſer ſehen kann. Iſt es erforderlich, ſo 
wird eine Linſe L unter dem Spiegel angebracht, wie 
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es bet dem Prisma der Fall ift. Der kleine, im 4. 
Cap. des 1. Abſchnittes erwähnte Stahlſpiegel (Fig. 
164) kann die Camera erſetzen und ſie ſollen noch 
einige Vorzüge haben. 

Methode der Benutzung der Camera 
lucida mit dem Mikroſkop. — Nachdem nun 
das Object, welches gezeichnet werden ſoll, gehörig 
beleuchtet, regulirt und in den Mittelpunct des Geez 
ſichtsfeldes gebracht worden iſt, muß man das Mi: 
froffop in eine horizontale Stellung bringen und es 
in derſelben befeſtigen. Nachdem der Deckel von dem 
Ocular entfernt worden iſt, wird die Camera in 
ihrem Stand geſchoben; iſt das Prisma gehörig ge— 
ſtellt ſo ſieht man einen Kreis von weißem Licht 
mit dem Object darin, auf einem Stück weißes 
Papier, welches auf die Tafel unmittelbar unter die 
Camera gelegt worden iſt, wenn das Auge des Be— 
obachters über die unbedeckte Kante des Prisma's 
gehalten und deſſen Achſe nach dem Papier auf der 
Tafel gerichtet wird. Soll aber das Geſichtsfeld 
nur theilweis beleuchtet werden, ſo muß das Prisma 
entweder um das Ocular oder mittelſt der Schrau— 
ben am Rahmen um ſeine Achſe gedreht werden, bis 
das ganze Geſichtsfeld beleuchtet iſt. 

Man muß nun eine harte, feingeſpitzte Bleifeder 
zur Hand nehmen, die, um ſie gehörig ſehen zu kön— 
nen, rings um die Spitze mit Tuſch oder Tinte ge— 
ſchwärzt werden muß. Der Beobachter muß alsdann 
das Auge fo nahe an die Kante des Prisma's brin⸗ 
gen, daß er auf dem Papier zu gleicher Zeit die 
Bleifederſpitze und das Bild des Objects ſehen kann. 
Iſt dies geſchehen, ſo muß nun mit der Bleifeder der 
Umriß mit dem Object auf dem Papiere gezeichnet 
werden, welches, ſo leicht es auch in der Beſchreibung 
erſcheint, in der Praxis ſehr ſchwierig iſt; jedoch 
muß ſich der Anfänger dadurch nicht abſchrecken laſſen, 
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weil er durch öftere Wiederholung leicht einige Ue⸗ 
bungen erlangen wird. Zuweilen wird er finden, daß 
er die Bleifederſpitze ſehen kann, und auf einmal iſt 
fie verſchwunden, welches von der Bewegung der 
Achſe des Auges herrührt. Man muß daher die 
Bleifeder auf dem Papiere feſthalten und das Auge 
fo lange bewegen, bis man die Spitze wieder ſieht. 
Es iſt daher eine Hauptbedingung zum Gelingen der 
Zeichnung, das Auge bis nach deren Vollendung ſtets 
in derſelben Richtung zu erhalten. Für den Anfän— 
ger wird es am zweckmäßigſten fein, zuerſt ein zölli⸗ 
ges Objectivglas und irgend ein Object, z. B. ein 
Stück Moos, zu nehmen, welches wohl beſtimmte 
Umriſſe hat und mehre Skizzen zu machen, die man 
alsdann mit einander unterſucht, um ſo ſehen, wie 
fie mit einander übereinſtimmen. Wird die Opera— 
tion bei Lampenlicht gemacht, ſo wird es ſehr zweck— 
mäßig ſein, das Object nicht zu viel zu beleuchten, 
ſondern vielmehr das Papier, auf welchem die Zeich— 
nung gemacht wird, entweder mittelſt der Lampe und 
der Sammellinſe, oder mittelſt einer in ſeiner Nähe 
ſtehenden Wachskerze zu beleuchten. Wenn das Ob— 
ject zu verwickelt iſt, um es in einer Sitzung fertig 
zu zeichnen, ſo muß das Papier auf dem Tiſche mit— 
telſt eines Gewichts oder auf einem Reißbrete mittelſt 
Stiften befeſtigt werden. Am zweckmäßigſten iſt es, 
Mikroſkop und Papier auf einem etwa 2 Fuß lan— 
gen und 1 Fuß breiten Papier zu befeſtigen, ſo daß 
ſich beide gegenſeitig nicht verſchieben können, ſondern 
nur das Bret mit beiden. 

Bei den mittelſt der Camera zu machenden 
Zeichnungen iſt Folgendes zu berückſichtigen: Das 
Auge muß genau in einer Richtung gehalten werden 
und will man die gemachten Zeichnungen mit einan— 
der vergleichen, ſo muß die Entfernung zwiſchen dem 
Papier und der Camera ſtets dieſelbe bleiben. Ein 
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kurzer Zollſtock wird zwiſchen das Papier und das 
untere Ende des Mikroſkopes oder des den Körper 
tragenden Arms geſtellt, um die Entfernur zwiſchen 
beiden zu reguliren, da die Größe der na 
die mittelft Der Camera gemacht wird, von der Ente 
fernung zwiſchen ihr und dem Papier abhängt. Ehe 
man die Camera wegnimmt, iſt es ſehr zweckmäßig, 
auf einigen Puncten von dem Papier Zeichen von 
zwei oder mehren Theilungen des Glasmikrometers 
zu machen, ſo daß ſie bei'm Meſſen aller Theile des 
Objectes als Führer dienen können. Manche ver⸗ 
ſehen die ganze Zeichnung mit Quadraten, um nicht 
allein die Meſſung, ſondern auch das Copiren der 
durch die Camera erlangten Zeichnung, nach einem 
kleinern oder größern Mapftabe zu erleichtern. Es muß 
bemerkt werden, daß ein genauer Umriß Alles iſt, was 
eine Camera giebt, und daß die Vollendung des Bildes 
gänzlich von der Geſchicklichkeit des Zeichners abhängt. 

Gebrauch der Camera lucida, — Außer 
dem Nutzen, den die Camera dem Zeichner gewährt, 
iſt fie auch ſehr zweckmaͤßig in der Mikrometrie. Iſt 
es erforderlich, eine ſehr große aber genaue Zeichnung 
von irgend einem mikroſkopſchen Object zu machen, 
fo muß man dabei folgendes Verfahren anwenden, 
Ein großer Bogen Papier wird mit Stiften auf ein 
Reißbret befeſtigt, welches auf den Boden gelegt wird; 
das Mikroskop ſtellt man horizontal, und der Körper 
ſteht fo weit als möglich über dem Tiſch hervor, und 
nachdem nun das Object und die Camera in die 
gehörige Stellung gebracht worden ſind, nimmt der 
Zeichner einen Bleiſtift zur Hand, der an einem leich— 
ten, hohlen Stückchen Rohr befeſtigt worden iſt. 
Stehend oder ſitzend ſieht er nun durch die Camera 
das Bild auf dem Papier und nach einiger Uebung 
wird er im Stande ſein, die Umriſſe fo leicht zu zeich— 
nen, als wenn das Papier nur einige Zolle darun⸗ 


ter auf der Tafel läge. Eine andere Methode, um 
denſelben Zweck zu erreichen, iſt in Fig. 1784 darge⸗ 
ſtellt, und ſie beſteht darin, die Zeichnung MN, wel⸗ 
che von der Camera und durch das Mikroſkop er⸗ 
langt iſt, als ein Object für eine andere Camera C 
anzuwenden, welche letztere denen gleich iſt, wie ſie 
Künſtler zum Entwurf von Landſchaftskizzen gebrau⸗ 
chen. Es wird dieſe Camera mittelſt der Schraube 
b an der Tafel D befeſtigt, und das Object NM 
N wird davor angebracht, worauf eine genaue 
Zeichnung M“ N“ kann auf einem, auf dem Boden 
liegenden Reißbrete mit Papier gemacht werden, wie 
bei der vorhergehenden Methode. Der Zeichnenſtift 
P wird an einem langen Stiel F von der Hand H 
gehalten, und der Zeichner ſteht entweder vor oder zur 
Seite der Camera und ſein Auge hat ſeinen Stand— 
punct in E. Die Größe der Zeichnung wird, wie die 
aller andern durch die Camera erlangten, gänzlich von 
der Entfernung zwiſchen ihr und dem Papier abgeleitet. 
Uebrigens zeigt die Erfahrung, daß die äußerſte Ent— 
fernung zwiſchen C und P 4 Fuß fein darf, wenn 
man die Bleifeder noch mit Vortheil gebrauchen will. 

Andere Mittel, mit deren Hülfe eine 
genaue Zeichnung erlangt werden kann. — 
Ein anderes Hülfsmittel iſt das Sömmering'ſche 
Spiegelchen, welches wir ebenfalls ſchon im 4. 
Cap. des 1. Abſchnittes mit Hülfe von Fig. 164 können 
gelernt haben. Es wird, wie dort bemerkt, an das Deu: 
lar des Mikroſkopes befeſtigt. Man ſteckt dieſes Ocular 
mit dem Spiegelchen an das horizontale Mikroſkop, dreht 
das Spiegelchen mittelſt ſeines Griffes ſo, daß ſein 
Mittelpunct mit der Sehachſe zuſammenfällt und ſeine 
nach oben und zugleich nach der Oberfläche des Ocu⸗ 
larglaſes gewendete polirte Fläche mit dem Horizont 
einen Winkel von 45° macht. Sieht nun das Auge 
von oben herunter auf die Fläche des Spiegelchens, 
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ſo erblickt man in ihm ein Bild des Gegenſtandes. 
Legt man unter das Spiegelchen auf den Tiſch ein 
Blatt Papier, ſo erſcheint das Bild auf dem Papier 
und kann mit der Bleifeder nachgezeichnet werden. 

Ganz ähnlich wirkt das von Pritchard ange— 
wandte Prisma mit parallelen Flächen, 
(Fig. 179). Es wird wie das Sömmering'ſche 
Spiegelchen ſo an das Ocular eines horizontalen 
Mikroſkopes befeſtigt, daß feine obere Fläche unter einem 
Winkel von 45“ gegen den Horizont geneigt iſt. Dieſe 
ſchickt das Bild des Gegenſtandes nach dem Auge in O, 
welches dasſelbe auf ein darunterliegendes Blatt Ba: 
pier (C) verſetzt, wo es gezeichnet werden kann. 

Ein anderes Inſtrument, welches auf denſelben 
Grundſätzen wie die Camera lucida beruht, iſt das 
durchbohrte Spiegelchen, wovon Fig. 180, A 
eine Abbild. giebt. Ein runder Metallſpiegel hat in der 
Mitte eine kleine Oeffnung; er iſt an einer ſchie— 
fen Röhre auf einer metallenen Büchſe, welche dem 
Deckel einer runden Schachtel ähnlich iſt, unter einem 
Winkel von 45 Graden befeſtigt. Steckt man dieſe 
Büchſe an das Ocular eines horizontalen Mikroſtopes, ſo 
daß die Spiegelfläche nach unten gekehrt iſt, fo fteht das 
Auge in horizontaler Richtung durch die Oeffnung 
des Spiegels das wahre Bild des Objectes im Mi— 
kroſkop und zugleich das vom Spiegel reflectirte Bild 
des Papieres und Bleiſtiftes, welche ſich unter dem 
Mikroſkop auf dem Tiſche befinden. Es kann alſo 
das vergrößerte Bild des Gegenſtandes nachzeichnen. 

Der Unterſchied zwiſchen dem Sömmering'— 
ſchen Spiegelchen, dem Prisma und der Camera 
lucida nebſt dem durchbohrten Spiegelchen beſteht 
theoretiſch darin, daß man bei den beiden letzteren 
das wirkliche Bild des Gegenſtandes ſieht, während 
Papier und Bleiſtift reflectirt werden; bei'm Gime 
mering'ſchen Spiegelchen dagegen und dem Prisma 
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mit parallelen Sladen fieht man Papier und Bleife⸗ 
der unmittelbar mit dem Auge, und das Bild des 
Gegenſtandes wird von der Spiegelfläche reflectirt. In 
der Praxis dagegen iſt zwiſchen dieſen verſchiedenen 
Inſtrumenten kein großer Unterſchied, und alle Vier 
ſind ziemlich gleichbrauchbar. 

Hat man ein horizontales Mikroſkop oder bei'm 
verticalen Mikroſkop ein gebrochenes Ocular mit 
Prisma, ſo macht das Nachzeichnen mittelſt eines 
dieſer Apparate keine Schwierigkeiten. Man ſteckt 
das durchbohrte Spiegelchen (das einfachſte und wohl⸗ 
feilſte dieſer Inſtrumente) oder einen anderen der be— 
ſchriebenen Apparate (die der größeren Bequemlidh= 
keit wegen am beſten ein⸗ für allemal an ein eignes 
dazu beſtimmtes Ocular befeſtigt find) an das Mis 
kroſkop und legt das Papier zum Zeichnen unter das 
Mikroſkop auf den Tiſch hin. Bei einem verticafen 
Mitkroſkop ohne gebrochenes Prisma iſt das Nach— 
zeichnen unbequemer. Hier muß man entweder auf 
einen verticalſtehenden Schirm zeichnen, der hinter das 
Mikroſkop geſtellt wird, (Fig. 181, 13.) oder man 
muß, wenn das Papier horizontal auf dem Tiſche 
liegen ſoll, noch einen zweiten Spiegel zu Hülfe neh⸗ 
men (Fig. 26, D), welcher, unter einem Winkel von 
450 geneigt, das Bild des Papieres und Bleiſtiftes 
reflectirt. 

Ein geübter Zeichner wird, wie bereits erwähnt, 
zur Nachbildung mikroſkopiſcher Gegenſtände wohl 
kaum dieſer Hülfsmittel bedürfen; doch können ſie 
auch ihm zum Entwerfen ſehr complicirter Gegenftane 
de, die aus vielen einzelnen Theilen beſtehen, von 
Nutzen ſein. Weſentlich nothwendig aber ſind ſie zum 
Zeichnen ſolcher Gegenſtände, bei deren Nachbildung 
es auf abſolute Genanigkeit ankommt, z. B. von mi⸗ 
kroſkopiſchen Kryſtallen, deren Winkel man zu meſſen 
wünſcht. Ueberdies haben die genannten Apparate 

Schauplatz 180. Bd. we 
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noch eine audere ſehr wichtige Anwendung, fie dienen 
nämlich, um die Vergrößerung eines Mikroſkopes und 
die wirkliche Größe eines mikroſkopiſchen Objectes 
zu beſtimmen (ſ. den nächſten Abſchnitt). Deßhalb 
ſollte jedes Mikroſkop mit einem der beſchriebenen 
Apparate verſehen ſein. 

Soll die Größe der Abbildung mit der ſcheinba— 
ren Größe des Gegenſtandes, wie er dem Auge un— 
ter dem Mikroſkop erſcheint, übereinftimmen, fo muß 
das Papier, auf welches man zeichnet, genau ſo weit 
vom Auge entfernt ſein, als die Weite des deutlichen 
Sehens beträgt, alſo etwa 8 Zoll. Iſt es weiter 
entfernt, ſo wird die Zeichnung größer; daher werden 
Zeichnungen, die man bei'm verticalen Mikroſkop mit 
Hülfe des durchbohrten Spiegelchens und des Plan⸗ 
ſpiegels (wie Fig. 180) entwirft, gewöhnlich größer 
als das Original, weil die Entfernung des Papiers 
vom Planſpiegel (x) und die des Planſpiegels vom 
durchbohrten Spiegel (y) zuſammengenommen ge— 
wöhnlich mehr betragen muß, als 8 Zoll, wenn man 
nicht im Zeichnen genirt ſein will. 

Will man mittelſt des Daguerreotyps genaue 
Nachbildungen mikroſkopiſcher Gegenſtände erhalten, 
fo muß man ein Sonnenmikroſkop anwenden. 

Man bringt die präparirte verſilberte Kupfer: 
platte an die Stelle des Schirmes, läßt das Licht 
einige Minuten lang darauf einwirken, nimmt ſie 
weg und fixirt das Bild auf die gewöhnliche Weiſe. 
Dieſe Methode giebt ſehr ſchöne und vollkommen na— 
turgetreue Abbildungen mikroſkopiſcher Gegenſtände; 
ſie erhält dadurch einen doppelten Werth, daß man 
in neueſter Zeit ziemlich gelungene Verſuche gemacht 
hat, die auf dieſe Weiſe erhaltenen Abbildungen durch 
unmittelbaren Abdruck der Platte zu vervielfältigen. 
Das Verfahren dabei iſt aber erſt kürzlich bekannt gewor⸗ 
den, und zwar durch Don ns in Paris (polyt. Centralbl. 
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1840, S. 651) und Berres in Wien (daſelbſt 
1841, Nr. 21). 


Sechstes Capitel. 
Das Goniometer. 


Zu Meſſung der Kryſtallwinkel, ſeien es nun 
mikroſkopiſche oder gewöhnliche, iſt neuerlich von dem 
Engländer Leeſon ein Inſtrument, das ſogenannte 
doppelte Refractions-Goniometer, erfunden, welches 
wir hier beſchreiben wollen. Es iſt in den Figuren 
182 bis 190 abgebildet worden. 

Zu den eigenthümlichen Vorzügen dieſes Inſtru⸗ 
mentes gehört der Umſtand, daß damit undurchſichtige 
und unvollkommene Kryſtalle, fo wie auch mifroffo- 
piſche und folder im Innern durchſichtiger Mittel ge: 
meſſen werden können. Es iſt gleich anwendbar bei 
den größten Kryſtallen, und man kann den Winkel 
meſſen, ohne den Kryſtall von ſeinem Muttergeſtein 
zu entfernen, indem man das Stück nur in einem 
zweckmäßigen Stativ anzubringen braucht. Das Im: 
ſtrument beruht auf der Anwendung eines Prisma's 
mit doppelter Strahlenbrechung, entweder von is— 
ländiſchem Kalkſpath, oder von Quarz, und zwar von 
ſolcher Dicke, daß ſie nur die beiden Bilder des Win⸗ 
kels, die man meſſen will, partiell trennen. 

Wir nehmen hier an, daß das Goniometer mit 
dem Körper eines zuſammengeſetzten Mikroſkopes ver⸗ 
bunden ſei. Fig. 182 iſt eine geometriſche Anſicht 
des Goniometers und Fia. 183 ein ſenkrechter Durch⸗ 
ſchnitt desſelben. Bei a iſt ein achromatiſches Pris⸗ 
ma von isländiſchem Doppelſpath angebracht, woge⸗ 
gen aber auch ein Quarzprisma genommen werden 
kann; b iſt die Meſſingröhre, die ö ent⸗ 
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hält, und die ein Hütchen des Oculares bildet; es 
hat eine runde Oeffnung und läßt ſich über die Röhre 
e ſchieben, die mit dem Arme d verbunden tft, welcher 
den Nonius des getheilten Kreiſes enthält. Bet k tft 
ein achromatiſches Ocular, entweder ein Huyghens'- 
ſches oder ein poſitives, welches in der Röhre g ein⸗ 
geſchoben oder eingeſchraubt worden iſt. Dieſe letztere 
ſteckt in dem Mikroſkopkörper. Iſt der Kryſtall groß 
und iſt keine Vergrößerung erforderlich, ſo kaun man 
das Ocular weglaſſen und braucht nur eine einzelne 
Linſe von großer Brennweite anzuwenden. Der No— 
nius hat bei i eine Spann- uud bei k eine Stelle 
ſchraube. Bei e iſt mit dem Nonius ein Leſeglas 
verbunden. Fig. 184 iſt eine geometriſche Anſicht des 
Statives, auf welchem die zu meſſenden Kryſtalle an— 
gebracht werden, und Fig. 185 iſt ein Durchſchnitt 
desſelben. Der Kryſtall wird mit canadiſchem Bal— 
ſam oder mit Wachs auf einem Glaſe oder auf einer 
Platte geſchwärzten Elfenbeins ! angebracht. Dieſe 
liegt in dem Ringe m, den der Ringen umgiebt. 
Oder es kann der Kryſtall auch ſehr zweckmä— 
ßig durch die Arme Fig. 186 feſtgehalten werden, die 
mit einen Ringe verbunden ſind, der ebenfalls in die 
Platte n paßt. Zwei von dieſen Armen haben kleine 
Becher an ihren Enden, in denen Kork oder elaſti— 
ſches Gummi befindlich ſind, ſo daß ſie gegen den 
Kryſtall gedrückt werden können, ohne ihn zu zerdrü— 
cken. Am Ende des dritten Arms iſt eine kleine Ga: 
bel x befindlich, die in jeder Richtung drehbar iſt. 
Die Schrauben an den Armen dienen dazu, um 
fie vor- oder rückwärts zu ſtellen, und nun den Kry— 
ſtall in die erforderliche Stellung bringen zu können. 
Fig. 187 iſt ein anderer Ring, der in n paßt, mit 
zwei ſchwachen Federn zum Halten eines Glajes, auf 
welchem man den Kryſtall befeſtigt, wenn dies erfor⸗ 
derlich tft, beſonders wenn er mikroſkopiſch iſt. 
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p Fig. 185 iſt ein Halbkreis, der an dem Ring 
n befeftigt iſt und durch zwei Schrauben tt’ centrirt 
wird. Er kann unter jeden Winkel geneigt werden, 
und man befeftigt ihn durch die Schraube r. Hat 
dieſer Halbkreis Grade, ſo kann man ihn auch zur 
Beſtimmung der Neigung der optiſchen Achſen durch 
polariſirtes Licht benutzen. Die Platte m kann 
nicht allein nach jeder Richtung innerhalb des Ringes 
n gedreht, ſondern auch durch den Halbkreis p in 
jede Neigung gebracht werden. Außerdem kann auch 
der ganze Ring o, welcher das ſenkrechte Support 
trägt, in der kurzen Röhre gedreht werden, die man 
bei u im Durchſchnitt auf der Platte s ſieht, die 
mit der Querplatte des Mikroſkopsſtatives verbunden 
iſt. Es iſt auch ſehr zweckmäßig, den Ring o zu 
theilen, wenn man Unterſuchungen über das polari— 
ſirte Licht anſtellen will. 

Wenn man einen Kryſtall oder irgend einen 
Winkel durch das an dem Goniometer angebrachte 
Prisma betrachtet, ſo werden durch Drehung des 
Prisma's zwei Bilder davon hervorgebracht, welche 
zu einander verſchiedene Stellungen einnehmen, wie 
die Figg. 188, 189, 190 zeigen. Es ſei abe, Fig. 
188 der zu meſſende Winkel, und es wird der Kryſtall 
auf die weiter unten angegebene Weiſe gemeſſen. Man 
ſtelle den Nonius auf o und ſchraube ihn feſt; dann 
drehe man die Röhre b, welche das Prisma enthält, 
bis die Linien, welche eine Seite des zu meſſenden 
Winkels bilden, in beiden Bildern zuſammenhalten, 
wie z. B. die Linien ab und a“! b“ in Fig. 189; daz 
rauf löſe man den Nonius und drehe ihn um den 
graduirten Kreis, bis daß die beiden Linien, welche 
die andere Seite des Winkels bilden, be und b/c! 
ebenfalls zuſammenfallen, wie Fig. 190 zeigt. Die 
Größe der Drehung, welche erforderlich war, giebt 
die Größe des Winkels oder vielmehr ſeines Com⸗ 
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plements an, je in der Richtung, nach welcher der 
Nonius gedreht wird. Statt von dem o Punct 
auszugehen, iſt es auch hinreichend, die Differenz der 
Grade in den beiden Stellungen zu nehmen. 

Es giebt zwei Arten von Winkeln, Flächenwin⸗ 
kel oder, ebene welche durch die Kanten der Flächen 
hervorgebracht ſind, und ſolche, welche die Neigung 
der Flaͤchen ſelbſt zu einander bilden. 

Soll ein ebener Winkel gemeſſen werden, ſo iſt 
es erforderlich, daß zwei Linien odee Kanten, welche 
ihn bilden, beide in einer vollkommen horizontalen 
ebenen Linie, d. h. ſenkrecht auf der Geſichtsachſe. 
Das Stativ, Fig. 184, gewährt jede Stellung, die 
man durch Anwendung zweckmäßiger Objective und 
dadurch, daß man beobachtet, daß beide Linien, indem 
fie durch das Stativ gehen, in demſelben Focus blei— 
ben, genau berichtigen kann. 

Wenn die Neigung zweier Flächen gemeſſen 
werden ſoll, ſo muß ihre Kante parallel mit der Ge— 
ſichtsachſe ſein. Nach einiger Uebung gelangt der 
Beobachter bald dahin, dieſe feinen Einſtellungen 
durch das Stativ zu bewirken. Etwas mehr Schwie⸗ 
rigkeiten hat es, wenn die richtige Einſtellung durch 
Pincetten, z. B. durch die dreiſchenklige von Smith, 
welche man nach allen Richtungen drehen kann, bez 
wirkt werden muß. 

Höchſt nothwendig iſt es, die Flächen der Kry— 
ſtalle, welche gemeſſen werden ſollen, mit dem Mi— 
kroſkop zu unterſuchen, da eine Rundung derſelben 
nicht allein von muſchligem Bruch, ſondern auch von 
unvollkommener Theilbarkeit und von unvollkommenen 
Blättern herrührt, indem dadurch einzelne Puncte der 
Flache erhöht werden. Mit dem Reflections-Gonio⸗ 
meter geben ſolche Flächen immer noch ziemlich rich: 
tige Winkel. Eine andere Quelle von Irrungen 
rührt daher, daß die Flächen Zwillings- oder ganzen 
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Aggregaten von Kryftallen angehören, und die daher 
Winkel geben, wie fie bei Kryftall- Individuen gar 
nicht vorkommen können. 

Außer dem hier beſchriebenen Goniometer giebt 
es verſchiedene andere Arten desſelben, welche mit 
dem Mikroſkope benutzt werden können. So iſt z. B. 
eine ziemlich einfache Vorrichtung die folgende: Das 
Goniometer beſteht aus zwei runden Meſſingplatten, 
welche ſo auf einander befeſtigt ſind, daß die obere auf 
der unteren um ihre Achſe gedreht werden kann. 
Beide ſind in der Mitte durchbohrt und tragen jede 
ein Planglas, in deſſen Mitte, dem Durchmeſſer ent— 
ſprechend, mit dem Diamant eine gerade Linie gezo— 
gen iſt. Die obere Platte iſt an ihrem Rande in 
360° eingetheilt. Bei'm Gebrauch wird das Gonio— 
meter auf das Ocular des Mikroſkopes gelegt; man 
ſchiebt den Kryſtall ſo, daß ſein zu meſſender Winkel 
gerade in die Mitte des Geſichtsfeldes zu liegen 
kommt und die auf der untern Platte des Goniome— 
ters gezogene Linie mit einer Seite dieſes Winkels 
correſpondirt. Man dreht dann die obere Platte des 
Inſtrumentes ſo weit um ihre Achſe, bis die ihren 
Durchmeſſer bildende Linie mit der andern Seite des 
Winkels zuſammentrifft und der Winkel ſelbſt an die 
Kreuzungsſtelle der beiden Linien zu liegen kommt. 
Nun nimmt man das Goniometer ab und zählt die 
dem Winkel des Kryſtalles entſprechende Zahl der 
Grade. Wer eine Camera clara beſitzt, kann das 
Goniometer erſparen; er braucht nur den Winkel des 
Kryſtalles auf ein Blatt Papier zu zeichnen, und 
kann dann aus dieſer Zeichnung ſeine Größe mittelſt 
des Transporteurs beſtimmen. Dieſe letztere Methode 
iſt zwar einfach, aber unſicher, und kann daher nur 
in Fällen angewendet werden, wo es auf einige Grad 
nicht ankommt. 


Dritter Abſchnitt. 


Manipulationen. 


Erſtes Capitel. 


Von der mikroſkopiſchen Beobachtung im 
Allgemeinen!) . 


Es liegt in der Natur der Sache, daß eine 
ſchriftliche Anleitung zur mikroſkopiſchen Beobachtung 
den Anſprüchen auf praktiſche Brauchbarkeit nur un⸗ 
vollſtändig entſprechen kann, daß, wenn überhaupt in 
dieſer Kunſt ein Unterricht gegeben werden ſoll, der— 
ſelbe demonſtrativer Art ſein muß, und daß jedenfalls 
die eigene, durch längeren Gebrauch des Mikroſkopes 
erworbene Uebung, ſowohl in der Kunſt, die Objecte 
zuzubereiten, als in der, zu beobachten, die Haupt⸗ 
ſache bleibt. Dieſe Uebung kann ſich e der mit 


*) Nach v. Mohl a. a. O. 
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einiger Umſicht zu Werke geht, von felbft ohne An⸗ 
leitung erwerben. Deſſen unerachtet mag für ſolche, 
welche nicht Gelegenheit haben, einen Andern mikro— 
ſkopiſche Beobachtungen machen zu ſehen, die Beſpre— 
chung einiger Puncte nicht überflüſſig ſein, indem 
dadurch vielleicht manchem Mißgriffe vorgebeugt wird. 

Zunächſt ſehe man darauf, daß das Mikroſkop 
beſtändig in beſter Ordnung ſei. In dieſer Bezie— 
hung möchte es zwar überflüſſig erſcheinen, wenn wir 
anführen, daß es unerläßlich iſt, den optiſchen Theil 
des Inſtrumentes ſo rein als möglich zu halten; allein 
wir haben gar zu häufig die Erfahrung gemacht, daß 
Perſonen, welche ſich nicht häufig mit mikroſkopiſchen 
Beobachtungen beſchäftigen, und nicht gewohnt 
ſind, große Aufmerkſamkeit auf ihr Inſtrument zu 
verwenden, überſehen, daß die Gläſer desſelben nnd 
namentlich die Objecte angelaufen ſind. Man ſieht 
dieſes ſehr leicht, wenn man dieſelben in einiger Ent— 
fernung vom Auge gegen das Fenſter hält, wobei 
man leicht erkennen kann, ob das kleine Bild des 
Fenſters, welches man auf dieſe Weiſe ſieht, voll— 
kommen rein und die Gläſer frei von Staub und 
Schmutz ſind. Man muß es ſich zum feſten Geſetze 
machen, niemals ein zum Mikroſkope gehöriges Glas 
ſei es Objectiv oder Ocular, ſondern nur die Faſ— 
ſungen desſelben mit den Fingern zu berühren, indem 
das Glas dadurch unfehlbar beſchmutzt wird. Eben— 
ſo verſteht es ſich von ſelbſt, daß man zufälligerweiſe 
von Flüſſigkeiten und dergl. verunreinigte Gläſer ſo— 
gleich mit feiner Leinwand reinigt. Allein die ſtrengſte 
Befolgung dieſer Regeln wird nicht hinreichen, das 
Inſtrument immer in brauchbarem Zuftande zu erhal⸗ 
ten, indem ſich mit der Zeit ein fettiger Ueberzug 
auf den Gläſern aus der Luft abſetzt, welcher das 
mikroſkopiſche Bild in hohem Grade trübt. Ob ſich 
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dieſes in kürzerer oder längerer Zeit wiederholt, ſcheint 
theils von der Beſchaffenheit des Glaſes, theils und 
vorzugsweiſe von der Temperatur und dem Feuchtig⸗ 
keitsgrade des Locals abzuhängen. Wenn eine ſolche 
Trübung der Gläſer eingetreten iſt, ſo überfahre man 
dieſelben zuerſt mit einem feinen Pinſel oder ſehr 
ſanft mit feiner Leinwand, um etwaigen Staub ab— 
zuwiſchen und reinige alsdann die Glafer von feſtem 
Schmutze. Dieſer läßt ſich von den nicht achromati— 
ſchen Glafern, z. B. den Ocularen, leicht mit Alcohol 
abwaſchen. Bei Objectiven dagegen, deren Gläſer mit 
Canadabalſam zuſammengekittet ſind, hüte man ſich 
vor der Reinigung mit Alcohol, oder wiſche ſie we— 
nigſtens ſehr vorſichtig mit einer nur ſchwach mit 
Alcohol befeuchteten Leinwand ab, indem durch den 
Weingeiſt, wenn derſelbe in die Faſſung eindringen 
würde, leicht der Kitt getrübt werden könnte. Si⸗ 
cherer iſt es, die Objective bloß anzuhauchen und 
mit trockener Leinwand leicht abzureiben. Hiezu fei⸗ 
nes Leder und namentlich Seide zu verwenden, iſt 
paſſend, indem thieriſche Stoffe jenen Schmutz nicht 
leicht gänzlich entfernen, ſondern auf dem Glaſe einen 
dünnen, trüben Ueberzug von demſelben zurücklaſſen. 
Viel zweckmäßiger iſt es, zur Reinigung alte, vielfach 
gewaſchene Leinwand oder einen baumwollenen Zeug 
zu verwenden. Beſſer als bloße Leinwand reinigt 
eine Leinwand, welche in Waſſer, in dem ſehr fein 
gepülverte Kreide ſuspendirt iſt, getaucht und nach 
dem Austrocknen ausgeſchüttelt wurde. Wenn die 
Faſſungen enge und tief find, fo daß man mit der Leine 
wand nicht auf die convexe Seite der Objective, na- 
mentlich nicht zum Rande derſelben gelangen kann, 
ſo iſt trockenes Hollundermark, welches in gehörige 
Form geſchnitten wird, kein übles Mittel, um dieſel⸗ 
ben zu reinigen. 
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Nicht ſelten ſieht man auf den Flintglaslinſen 
einzelne trübangelaufene, etwas matte Flecken, die 
man nicht etwa mit Schmutzflecken verwechſeln und 
durch anhaltendes Reiben zu entfernen ſuchen muß; 
es iſt mit denſelben nichts anzufangen. Als ein Feh⸗ 
ler ſind ſie immerhin zu betrachten, ſie kommen jedoch 
bei Flintgläſern der beſten Art vor, und es ſcheint, 
daß durch dieſelben ein Objectiv nicht unbrauchbar 
wird; wenigſtens beobachteten wir jetzt nicht, daß ſie 
mit der Zeit ſich vermehren oder ſtärker werden. 

Da bei den Mirroſkopobjectiven die Flintglas- 
linſe nach außen gewendet nnd daher allen chemiſch 
einwirkenden Schädlichkeiten zunächſt ausgeſetzt iſt, 
ſo hüte man ſich möglichſt, ſolche Stoffe, welche auf 
dieſes leicht angreifbare Glas ſchädlich einwirken könnten, 
mit den Objectiven in Berührung zu bringen. Am 
ſchlimmſten würde in dieſer Beziehung Schwefelwaſ— 
ſerſtoffgas wirken, indem kein Flintglas der Einwir⸗ 
kung desſelben widerſteht, ſondern in Folge der Bile 
dung von Schwefelblei trübe wird. Die Sache iſt 
nicht ſo bedenklich, daß in der gewöhnlichen Zimmer⸗ 
luft ein Anlaufen der Objective, ſelbſt wenn ſie, wie 
einzelne Linſen der Ami ci'ſchen Objective, aus Faz 
raday'ſchem Glaſe (einer Verbindung von Ftefelfauz 
rem und borſaurem Blei) verfertigt find, zu befürch— 
ten iſt; allein an Orten, an welchen ſich häufig 
Schwefelwaſſerſtoffgas entwickelt, wie in chemiſchen 
Laboratorien, würden wir nie ein achromatiſches Mi: 
kroſkop aufbewahren. 

Wenn man, wie das bei phytotomiſchen Unter⸗ 
ſuchungen fo häufig geſchieht, die Objecte mit Jod 
behandelt, fo ſchlagen ſich leicht Soddampfe an den 
Objectiven nieder und trüben dieſelben. Dieſer Nie⸗ 
derſchlag iſt leicht mit Leinwand abzuwiſchen, und 
Mohl fand nie, daß das Glas von denſelben ange⸗ 
griffen wurde; es iſt jedoch jedenfalls zu rathen, bie: 
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fen Niederſchlag nicht längere Zeit am Glaſe haften 
zu laſſen. 

Dämpfe von Mineralſäuren können ohne 3 00 
fel das Flintglas der Objective angreifen; man wende 
daher, wenn man die Wahl hat, Schwefelſäure oder 
Phosphorſäure an und gebrauche, wenn man Salz— 
und Salpeterfäure anwenden muß, etwas große Deck⸗ 
gläſer zur Bedeckung des Objectes, um wenigſtens 
die Dämpfe möglichſt vom Objective abzuhalten, und 
reinige dieſes nach der Beobachtung. Um jedoch 
ſicher zu gehen, wäre es zweckmäßig, in ſolchen Fällen 
das Objectiv mit einem Stiefel zu bedecken, wobei 
natürlicherweiſe, wenn man ein ſcharfes Bild erhal⸗ 
ten will, wenigſtens bei der Anwendung ſtarker Ob: 
jective, bei der Wahl des Deckglaſes Rückſicht auf 
die Dicke des im Stiefel befindlichen Glaſes zu neh— 
men wäre. Da dieſes zu umſtändlich iſt, ſo gebraucht 
man den Stiefel nicht, ſondern verwendet zu ſolchen 
Beobachtungen, wenn ſie nicht gerade ein ganz gutes 
Objectiv erfordern, Objective von geringerer Güte, 
an deren Erhaltung weniger gelegen iſt; es muß je 
doch bemerkt werden, daß ſie bei ſolchen Beobachtun— 
gen höchſt ſelten Schaden erleiden. 

Wenn im Winter das Mikroſkop kalt ift, fo 
ſchlägt ſich leicht am Oculare der vom Auge ver— 
dampfende Waſſerdunſt nieder. Mau entgeht dieſer 
Unannehmlichfeit leicht, wenn man das Ocular er: 
wärmt; natürlicherweiſe darf man dieſes jedoch nicht 
bei Ocularen mit achromatiſchen Gläſern thun, ine 
dem ſonſt der Kitt zwiſchen den Gläſern ſchmelzen 
könnte. Beſſer iſt es aber, das Mikroſkop im war— 
men Zimmer aufzubewahren. 

Eine der Hauptſchwierigkeiten bei mikroſtopiſchen 
Beobachtungen bietet in den | meiften Fällen die Braz 
paration der Objecte dar. In dieſer Beziehung laßt 
ſich am wenigſten durch Beſchreibung eine Anleitung 
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geben, indem hierbei Alles auf Dexterität des Beob: 
ſachters ankommt und dieſer im einzelnen Falle ſich 
ſelbſt zu helfen wiſſen muß. Vor Allem gilt die Re: 
gel, daß bei der Präparation organiſcher Körper die 
einzelnen Theile ſo rein als möglich losgetrennt, und 
wo dünne Schichten abgeſchnitten werden müſſen, 
dieſe ſo zart und gleichförmig als möglich zu machen 
find. Man laſſe ſich in dieſer Beziehung keine Ge— 
duld und keinen Zeitaufwand gereuen, denn die auf 
die Verfertigung eines guten Präparates verwendete 
Mühe und Zeit werden durch Leichtigkeit und Sicher: 
heit der Beobachtung zehnmal erſetzt. 

Weiche Theile, namentlich thieriſcher Körper, 
werden mit denſelben Handgriffen, wie ſie der Ana— 
tom zur Präparation größerer Theile verwendet, mit 
Hülfe von Scalpellen, feinen Scheeren ?) und Bin: 
cetten getrennt. In demſelben Verhältniſſe, wie die 
Größe der Objecte, muß auch die Größe der Zerglie— 
derungsinſtrumente abnehmen; daher ſpielen bei die— 
ſen Präparationen Nadeln eine Hauptrolle, wozu 
man am beſten ſtarke, in ein Heft eingeſteckte und 
durch eine Schraube feſtgehaltene Nähnadeln benutzt. 
In andern Fällen thun Staarnadeln, feine Häkchen 
u. dergl. gute Dienſte. | 
Alle feineren Präparationen nimmt man unter 
der Loupe, dem einfachen oder pankratiſchen Mikro⸗ 
iffope vor; hierbei find jedoch gewöhnlich keine ſehr 


| *) Pritchard (Microsc. cabinet., p, 244) giebt den 
Rath, den feinen Scheeren nicht die gewöhnliche aus zwei 
Ringen beſtehende Handhabe zu geben, ſondern den einen 
Arm in ein ſtarkes, etwa einem Meſſerhefte ähnliches Holz 
zu befeſtigen und den andern weit kuͤrzeren Arm in eine kleine 
flache Scheibe ſich endigen zu laſſen. Die beiden Armen wer⸗ 
den durch eine Feder auseinander gehalten, und die Scheere 
durch das Niederdruͤcken des ſcheibenfoͤrmigen Armes geſchloſſen. 
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ſtarken Vergrößerungen nöthig, indem man nur in 
ſeltenen Fällen, wenn das Bild hinreichend ſcharf 
iſt, über eine 20 bis 30malige zu ſteigen nöthig ha⸗ 
ben wird und jedenfalls mit einer 50 bis 60fachen 
ſchon ein ſo feines Detail ſieht, daß unter dieſer Ver⸗ 
größerung die Spitze der Zergliederungsinſtrumente und 
die Bewegungen derſelben im Verhältniß zu den 
ſichtbar gewordenen Theilen des Körpers ſehr plump 
erſcheinen. Als Unterlage des zu präparirenden 
Objectes wird man in den meiſten Fällen und na⸗ 
mentlich immer, wo es ſich um Zerlegung kleiner 
Objecte unter ſtärkeren Vergrößerungen handelt, aus 
Spiegelglas ausgeſchnittene Platten am bequemſten 
finden); in anderen Fällen, wo man unter fchwär 
cher vergrößernden Loupen bei Beleuchtung von oben 
arbeitet, können concav geſchliffene Gläſer und Schäl⸗ 
chen, welche mit ſchwarz gefärbtem Wachſe ausgegoſ— 
ſen ſind, gute Dienſte leiſten. Dexterität und Sinn 
für mechaniſche Arbeiten muß in allen dieſen Fällen 
den Beobachter leiten; wie er im einzelnen Falle zu 
verfahren hat, kann keine ſchriftliche Anweifung zeigen. 


Eine Bemerkung ſei jedoch erlaubt. Manche 
ſind der Anſicht, daß das künſtlich potenzirte Auge 
auch künſtlich potenzirte Hände erfordere und gehen 
darauf aus, die Präparation der Objecte durch vie⸗ 
lerlei Inſtrumente und einen künſtlichen Apparat zu 
erleichtern. So räth z. B. Purkinje (Wagner's 


— 


*) An der Form dieſer Glasplatten iſt natuͤrlicherweiſe 
nicht viel gelegen. Die meiſten benuͤtzen wohl Platten, die 
in Form eines Parallelogramms zugeſchnitten, etwa 7 Gentis 
meter lang und ein paar Centimeter breit find; bequemer ſind 
dagegen wohl kreisfoͤrmige Platten von 3 bis 4 Centimeter 
Durchmeſſer, indem dieſe leichter, je nachdem es die Lage des 
Objectes erfordert, zu drehen ſind und weniger leicht uͤber 
den Rand des Objecttiſches vorftehen. 
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Handwörterb. der Phyſiologie. Artik. Mikroſkop), 
den mit Schrauben beweglichen Objecttiſch zu benu— 
‚gen, um mittelſt an demſelben befeſtigter und durch 
ihn beweglicher Häkchen Zerrungen vorzunehmen, 
giebt an, er werde ſich mit Herſtellung eines mikro⸗ 
tomiſchen Objecttiſches mit mikrometriſch beweglichen 
Pincetten und Scheerchen beſchäftigen, räth an, ſich 
Spitzen der verſchiedenſten Formen (theils gabelz, 
theils kammförmige, theils in Form von Haͤkchen, 
Plättchen, Karſten) verfertigen zu laſſen u. ſ. w. 
Mit allen dieſen wird wenig geholfen ſein. Man 
gewöhne ſeine Hand an ſichere und ſtete Bewegun⸗ 
gen, dann wird der einfachſte Apparat genügen. Auf 
[Niemand paßt der Ausſpruch Franklin's, der Na⸗ 
turforſcher müſſe mit einem Bohrer ſägen, und mit 
einer Säge bohren können, mehr als auf den Mi⸗ 
krographen. 

ö Eine Schwierigkeit findet man in vielen Fällen 
bei der Verfertigung zarter Durchſchnitte von organi⸗ 
ſchen Körpern, wenn fie eine gewiſſe Weichheit bes 
b ſitzen, indem zwar häufig der erſte Schnitt, mit wel⸗ 
chem man eine platte Flache ſchneidet, gut ausfällt, 
j aber beim zweiten, mit welchem man eine dünne 
Schicht abſchneiden will, die Subſtanz dem Meſſer 
(ausweicht. Hier wird in vielen Fällen der Schnitt 
beſſer gelingen, wenn man auf die abzuſchneidende 
Stelle einen Waſſertropfen bringt, und auf dieſe 
Weiſe unter Waſſer ſchneidet; in andern Fällen wird 
die Anwendung einer guten Scheere der des Meſſers 
vorzuziehen ſein; hauptſächlich aber wird man in ſehr 
vielen Fällen zarte Schichten abſchneiden können, wenn 
man einen ſolchen Körper eintrocknen läßt, bis er 
eine für den Schnitt ſich eignende Conſiſtenz ange⸗ 
nommen hat. Dieſe Methode des Eintrocknens iſt 
in den meiſten Fällen dem Verſuche, durch Einwir⸗ 
kung chemiſcher Reagentien die nothwendige Erhär⸗ 


‘ 
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tung hervorzubringen, vorzuziehen, indem die letzteren 
in den meiſten Fällen Veränderungen in den organi⸗ 
ſchen Körpern hervorrufen, während die dünnen Ab— 
ſchnitte halb oder ganz getrockneter Gewebe in den 
meiſten Fällen in Waſſer wieder aufquellen. Wo 
dieſes nicht der Fall iſt, muß man freilich zur Erhär— 
tung durch chemiſch wirkende Mittel ſeine Zuflucht 
nehmen. Zu dieſem Behufe werden in vielen Fale 
len Säuren (bei thieriſchen Theilen wurden beſonders 
Holzeſſig und Chromſäure empfohlen) die Löſung von 
kohlenſaurem Kali, Alcohol gute Dienſte thun. In 
dieſer Beziehung laſſen ſich kaum allgemeine Regeln 
geben, ſondern man muß ſich im einzelnen Falle durch 
die Eigenſchaften der zu unterſuchenden Subſtanz und 
die Veränderungen, die ſie durch Eintrocknung, oder 
durch Einwirkung von chemiſchen Reagentien erleidet, 
leiten laſſen. Für ſolche Fälle, in welchen aus ei— 
ner halb weichen Subſtanz dünne Schichten ausge— 
ſchnitten werden ſollen, hat Valentin ſein Doppel— 
meſſer conſtruirt, welches zwei parallel ſtehende, durch 
Schrauben einander zu nähernde Klingen beſitzt, bei 
deſſen Anwendung jedoch die Meiſten von den ihm er— 
warteten Vortheile nicht fanden. Das beſte Inſtru— 
ment für dieſen Zweck beſteht in einem guten Raſir⸗ 
meſſer, deſſen Klinge im Hefte feſtſteht. | 

Eine bedeutende Schwierigkeit findet man in 
manchen Fällen darin, von ſehr dünnen Organen, 
z. B. Moosblättern, fo dünne Querſchnitte zu mas 
chen, daß die abgeſchnittene Schicht dünner, als 
breit iſt und ſich, wenn man fie in Waſſer bringt, 
auf die Schnittfläche legt. Wenn ſolche Theile noch 
ziemlich groß und feſt ſind, wie z. B. Haare, ſo kann 
man ſie auf eine weiche Unterlage, z. B. ein feſtes 
platted Leder, legen und auf dieſen in Schichten ſchnei— 
den; allein das reicht nicht aus, wenn die Körper 
ſehr dünn und weich ſind. In dieſem Falle erreicht 
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man jedoch ſeinen Zweck ſehr leicht, wenn man den 
Körper zwiſchen zwei Stücke einer Subſtanz, die 
ſich leicht in ſehr dünne Schichten ſchneiden läßt, 
bringt und ihn mit derſelben zerſchneidet. In dieſer 
Hinſicht wird man nicht ſelten von Hollundermark 
eine gute Anwendung machen können; noch weit beſ— 
ſer iſt dagegen hiezu das weiche Mark, welches den 
Schaft einer Schreibfeder ausfüllt. 

Wer feinen Meſſern mit Hülfe des Wetzſteines, 
oder einer Glasplatte mit Schmirgel und Zinnaſche, 
des Abziehriemens und der Pate minerale eine feine 
Schneide zu geben vermag, eine feſte Hand und Dex⸗ 
terität beſitzt, wird mit einigen Scalpellen, Raſirmeſ⸗ 
fern, Nadeln, feinen Pincetten, Scheeren, Häkchen, 
feinen Glasröhrchen, Pinſeln u. dergl. hinreichend 
zur Verfertigung ſeiner Präparate ausgerüſtet ſein. 
Hierbei iſt es für die wiſſenſchaftliche Unterſuchung 
in der Regel hinreichend, wenn auch uur kleine Stücke 
einer organiſchen Subſtanz eine vollkommen gute 
Zubereitung erhalten habe . Wer freilich ein mikro⸗ 
ſkopiſches Cabinet anlegen und zu dieſem Behufe 
Präparate anfertigen will, welche nicht bloß inſtruc⸗ 
tiv, ſondern auch ſchön ſein ſollen, und bei welchen 
deßhalb größere Abſchnitte eine durchaus gleiche Dicke 
haben müſſen, der bedarf zum Abſchneiden ſolcher 
größerer Schichten mechaniſcher Vorrichtungen. 

Dieſe ſogenannten Mikrotome haben im We⸗ 
ſentlichen die Einrichtung, daß durch die Oeffnungen 
eines metallenen Tiſchchens, auf deffen Fläche ein 
Meſſer mit der Hand oder durch einen Schieber hin 
und her geführt wird, das zu zerſchneidende Object 
durch eine Mifrometerfdraube in die Höhe geſcho⸗ 
ben wird, ſo daß von demſelben nach Belieben dickere 
oder dünnere völlig ebene Schichten abgeſchnitten wer⸗ 
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fpäter wurden vielfache Aenderungen an demfelben 
vorgenommen, ohne daß das Inſtrument eine große 
Brauchbarkeit erhielt, bis in der neueren Zeit (Siz 
mon, Beiträge zur Chemie und Mikroskopie I. S. 
129) Dr. Oſchatz, mit Hülfe des Mechanikus No fe 
ſelt, dieſem Inſtrumente eine ſehr vollendete Einrich⸗ 
tung gab, ſo daß es ihn in den Stand ſetzte, mit⸗ 
telſt desſelben ausgezeichnet ſchöne Praparate von 
Hölzern und andern Theilen der Pflanzen zu verfer⸗ 
tigen. Dem allgemeinen Gebrauche dieſes Of hag’ 
ſchen Mikrotomes ſteht dagegen ſein hoher Preis ent⸗ 
gegen, indem ein einfacheres Inſtrument dieſer Art, 
bei welchem die Durchſchnitte mit freier Handführung 
gemacht werden, 23 Thaler, ein Mikrotom mit mi⸗ 
krometriſchem Support 80 Thaler koſtet; auch muß 
man ſich bei aller Geneigtheit, die Leiſtungen dieſes 
Inſtrumentes lobend anzuerkennen, doch dahin aude 
ſprechen, daß es nur inſofern einen Werth hat, als 
man durch dasſelbe in den Stand geſetzt iſt, (home 
Präparate zu verfertigen, daß es aber wiſſenſchaftli⸗ 
chen Unterſuchungen keinen Vorſchub zu leiſten im 
Stande iſt. Es wird auch jeder Phytotom zum Be⸗ 
hufe feiner wiſſenſchaftlichen Unterſuchungen es vor- 
ziehen, die Schnitte aus freier Hand zu führen, in⸗ 
dem dieſes weit kürzer iſt, als das Einſpannen des 
zu unterſuchenden Pflanzentheiles in ein Mikrotom, 
und eine weit größere Freiheit in der Richtung der 
Schnitte geſtattet. | st | 
Harte Theile, wie Knochen, Zähne, verſteinerte 
Hölzer, werden der mikroſkopiſchen Unterſuchung das 
durch zugänglich gemacht, daß möglichſt dünne Platte 
chen aus denſelben ausgeſägt und wenigſtens auf 
der einen Seite eben geſchliffen und je nach den Um⸗ 
ſtänden polirt werden. Bei Zähnen und Knochen 
macht dieſes nur eine maͤßige Mühe, indem ſie weich 
genug ſind, um mit Säge und Feile bearbeitet und 
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auf dem Schleifſteine geſchliffen werden zu können. 
Anders verhält es ſich dagegen mit Hölzern, die in 
Riefelerde verſteinert find. Am beſten läßt man dies 
ſelben durch den Steinſchleifer bearbeiten, indem der 
Zeitaufwand zu bedeutend iſt, als daß viele mikro⸗ 
ſkopiſche Beobachter geneigt fein werden, die Präpa⸗ 
rate ſelbſt zu verfertigen. Will man ſich jedoch dies 
fem Geſchaͤfte ſelbſt unterziehen, fo ſpannt man auf 
eine Drehbank eine dünne Metallſcheibe, am beſten 
von Kupfer, auf und ſchneidet mit derſelben mit 
Hülfe von Schmirgel von dem im Support befeſtigten 
Steine dünne Schichten ab, welche alsdann auf 
Glasſcheiben aufgekittet und mit feinem Schmirgel 
möglichſt dünn geſchliffen und polirt werden. 

Ju ſehr vielen Fällen können harte organiſche 
Gebilde, wenn ihre Härte in der Einlagerung von 
Salzen begründet iſt, durch Behandlung mit Saͤuren, 
welche dieſe Salze auflöſen, ſo erweicht werden, daß 
fie mittelſt des Waſſers in dünne Schichten zu ſchnei⸗ 
den find; dieſe Methode findet namentlich bei Kino: 
chen und Zähnen ihre Anwendung. Wir kommen 
auf alles dies nochmals zurück. | 

Die Unterſuchung der meiſten mikroſkopiſchen 
Präparate organiſcher Körper muß in einem durch 
ein Deckglas bedeckten Waſſertropfen vorgenommen 
werden, indem das Waſſer nicht bloß die Austrock⸗ 
nung der friſchen Theile, ſondern auch das Aneinan⸗ 
derkleben getrennter Theile, das Zuſammenſinken wei⸗ 
cher Theile zu unförmlichen Maſſen verhindert, die⸗ 
ſelben leichter ausbreiten läßt u. ſ. w. In andern 
Fallen iſt jedoch auch die Unterſuchung derſelben im 
trocknen Zuſtande vorzuziehen, indem bei dem gerin⸗ 
geren Lichtbrechungsvermögen der Luft die Umriſſe 
des Objectes dunkler erſcheinen, und manches im be⸗ 
netzten Zuſtande unſichtbare oder nur undeutlich ere 
ſcheinende Detail im getrockneten RR 
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hervortritt. In andern Fällen, namentlich bei Unter: 
ſuchung ſolcher organiſcher Körper, in welchen viele 
unorganiſche Subſtanz abgelagert iſt, und welche da— 
durch wenig durchſichtig geworden ſind, ferner bei 
Unterſuchung mancher foſſiler Infuſorien u. dergl., 
wird man die Unterſuchung bedeutend erleichtert fin: 
den, wenn man die Körper in klaren Terpenthin oder 
canadiſchen Balſam bringt. Ebenſo erhalten manche 
getrocknete thieriſche Subſtanzen in Terpenthinöl oder 
Canadabalſam eine große Durchſichtigkeit, welche un⸗ 
durchſichtige in ihnen liegende Theile, wie injicirte Ge- 
fäße, beſonders klar hervortreten läßt. Bei Unter: 
ſuchung vegetabiliſcher Körper fand man dagegen von 
der Anwendung von Canadabalſam niemals einen 
Vortheil, ſondern immer nur Nachtheil, indem ſie in 
demſelben viel zu durchſichtig werden, um noch ein 
77 0 0 mit beſtimmten Umriſſen verſehenes Bild zu 
geben. 

In allen dieſen Beziehungen, ſowohl was die 
Präparation, als die Unterſuchungsmethode betrifft, 
giebt es nur eine allgemeine Regel, die Unterſuchung 
jo vielfach zu modifictren und zu wiederholen, wenn 
auch Tage und Wochen aufgewendet werden müſſen, 
bis man die Structur eines Körpers in allen Ein: 
zelnheiten erforſcht hat. Geduld und Erfindungsgeiſt 
werden hier oft zum Ziele führen, wenn auch die er— 
ſten Verſuche an jedem Erfolg verzweifeln ließen. 
Wer mit dem Mikroſkop ſchnell beobachten will, wird 
nie etwas leiſten. | 

In vielen Fällen, in welchen ein Körper zu klein 
iſt, um ihn mit Hülfe von Meſſern und Nadeln zer: 
gliedern zu können, führt eine mehr oder weniger 
ſtarke Quetſchung zur Trennung ſeiner Theile oder 
wenigſtens zur Sichtbarmachung ſeiner im Innern ge— 
legenen Theile. Zu dieſem Behufe dienen die oben 
beſchriebenen Compreſſorien, deren Anwendung freilich 
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mit vielen Umftinden verbunden und ſehr häufig 
durch den mit den bloßen Fingern ausgeübten Druck 
zu erſetzen iſt. Die Anwendung des Compreſſoriums 
unterſcheidet ſich von dem durch die Finger auf ein 
Deckglas ausgeübten Drucke einestheils dadurch, daß 
der Druck ſehr allmählig vom allerſchwächſten Grade 
bis zur völligen Zerquetſchung des Körpers geſtei— 
gert werden kann, während dieſe gleichförmig zuneh— 
mende Steigerung mittelſt der Finger nicht hervorge— 
bracht werden kann, anderntheils dadurch, daß jeder 
dieſer verſchiedenen Grade des Druckes dauernd iſt, 
wie man mit der Drehung der Schraube aufhört, 
während, wenn man den Druck mittelſt der Finger 
anwendet, ſchon ehe der Druck beginnt, das Gewicht 
des Deckglaſes einen gewiſſen oft ſchon zu ſtarken Druck 
ausübt, und wenn ein gewiſſer Grad der Quetſchung 
mittelſt der Finger erreicht iſt und nun dieſe wegge— 
zogen werden, der gequetſchte Körper vermöge ſeiner 
Elaſticität wieder zu ſeiner frühern Form mehr oder 
weniger zurückkehren kann, was bei Anwendung ei— 
nes Compreſſoriums nicht möglich iſt. Dieſe Umſtände 
geben der Anwendung des Compreſſoriums einen ent— 
ſchiedenen Vorzug vor dem Drucke mittelſt der Fine 
ger; allein die Sache hat auch eine andere Seite. 
Das Compreſſorium erlaubt nur einen in gerader 
Richtung nach abwärts wirkenden Druck; damit aber 
iſt in ſehr vielen Fällen wenig geholfen, wenn nicht 
mit dem Drucke auch eine Verſchiebung der oberen 
Glasplatte auf der unteren, ein damit verbundenes 
Hin⸗ und herrollen des Körpers vereinigt werden kann. 
Durch eine ſolche rollende Bewegung iſt es nicht bloß 
möglich, die zur Beobachtung günſtigſte Seite des 
zu unterſuchenden Körpers nach oben zuwenden, fon: 
dern es iſt auch in ſehr vielen Fällen möglich, durch 
abwechſelndes, in verſchiedenen Richtungen unter bald 
nachlaſſendem, bald verftärftem Drucke vorgenommenes 
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Rollen zerſprengte Membranen abzulöfen, Falten aus⸗ 


zugleichen rc. Dieſe oft weit wichtigere Operation 
kann das Compreſſorium nicht ausüben. Mandl 
verſuchte zwar, auch dieſes Umherrollen durch ein eige⸗ 


nes Inſtrument, bei welchem durch eine Schraube 
eine Glasplatte über der andern verſchoben wird, 
auszuführen (Oberhäuſer verfertigt das Inſtru⸗ 
ment unter dem Namen compresseur & reculement 
du Dr. Mandl), allein die Wirkung eines ſolchen 
In ſtrumentes iſt immer eine nothwendigerweiſe un« 


vollkommene, indem die Bewegung der obern Platte 


über der untern nur in einer Richtung erfolgt, wäh— 
rend man mittelſt der Finger es in ſeiner Gerwalt 
hat, dieſelbe in jeder beliebigen Richtung und Ab⸗ 
wechslung unter bald nachlaſſendem, bald verſtärktem 


Drucke je nach dem augenblicklichen, durch den Zus 


ſtand des Objectes angezeigten Erforderniſſe zu be— 
wegen. Aus dieſem Grunde zieht Mohl die Quet⸗ 


ſchung eines Objectes durch die Finger in der uns 


endlichen Mehrzahl der Fälle der Anwendung eines 


Compreſſoriums vor, um ſo mehr, da der Vortheil 


des Compreſſoriums, einen langſam ſteigenden und. 


auf dem einmal erreichten Grade ſtehen bleibenden 


Druck hervorzubringen, auch mittelſt der Finger wee 
nigſtens annäherungsweiſe erreicht werden kann, wenn 
man mit dem Objecte einige Wachskügelchen unter 
das Deckglas legt, welche bei ihrer Reſiſtenz cher. erz 
lauben, einen allmählig ſteigenden Druck auszuüben. 


Mancher Leſer wird vielleicht an dieſer Stelle 


eine Auseinanderſetzung der Einwirkung, welche ches 
miſche Rragentien auf die Objecte der mikroſkopiſchen 
Forſchung ausüben, erwarten, Wir ſind anderer 
Meinung. Allerdings wird in unendlich vielen Faͤl⸗ 
len die mikroſkopiſche Unterſuchung der Objecte durch 
die Einwirkung von chemiſchen Reagentien, welcher 
man fie unterwirft, nicht bloß wegen der Färbung, 
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welche die letzteren hervorbringen, erleichtert, ſondern 
die wahre Beſchaffenheit der Objecte erſt durch die 
chemiſche Einwirkung der Reagentien erkennbar ge— 
macht, und inſofern kann der Anatom und Phyſio— 
log bei feinen mikroſkopiſchen Unterſuchungen die 
Anwendung von Säuren, Alkalien, Jod, Aether, Al— 
cohol ꝛc. nicht entbehren. Inſofern er jedoch dieſe 
Stoffe anwendet, tritt er aus dem Gebiete des Mi— 
krographen in das des Chemikers über, und er be— 
nutzt bloß das Mikroſkop um ſolche chemiſche Reac— 
tionen, die für das bloße Auge weniger deutlich ſind, 
durch die Vergrößerung, die jenes gewährt, deutlicher 
zu ſehen. Mohl glaubt daher, daß es nicht die 
Aufgabe einer Anleitung zum mikroſkopiſchen Beob— 
bachtung iſt, eine Aufzählung der chemiſchen Operas 
tionen zu geben, zu deren Beobachtung das Mikro— 
ſkop angewendet werden kann, ebenſowenig als es 
die Aufgabe einer Schrift, welche über die Einrich— 
tung und den Gebrauch der Wage handelt, waͤre, 
alle chemiſche Operationen anzuführen, deren Reſul— 
tat durch Wägung zu conſtatiren iſt. Die Aufgabe 
ſolcher Schriften kann bloß die ſein, die Einrichtung 
des Inſtrumentes und die Art ſeines Gebrauches 
auseinanderzuſetzen; auf den individuellen Zweck, 
zu welchem das Inſtrument vom einzelnen Forſcher 
verwendet wird, können fie dagegen keine Rückſicht 
nehmen. Die von den Reagentien auf die mifro: 
ſkopiſchen Objecte ausgeübten Einwirkungen und die 
Anleitung zur Ausführung der unter dem Mikroſkope 
vorzunehmenden chemiſchen Operationen müſſen daher 
in den Schriften über Chemie, Anatomie, Phyſiolo— 
gie ꝛc. auseinandergeſetzt werden, ſie können aber 
nicht Gegenſtand der Mikrographie fein. (Wir vers 
weiſen in dieſer Beziehung auf das darin ſehr voll: 


ſtändige Vogel'ſche Werk.) 
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Was nun die mikroſkopiſche Beobachtung ſelbſt 
betrifft, ſo ſind vielleicht einige Bemerkungen über 
das Verhalten des Auges dabei nicht überflüſſig. 
Man bringe dasſelbe während der Beobachtung ſo 
nahe, als möglich an das Ocular, indem man hierbei 
das größte Geſichtsfeld hat und fremdes Licht am 
beſten ausſchließt. Die Meiſten ſchließen, während 
fie mit dem einen Auge in's Mikroſkop ſehen, das 
andere Auge und gewöhnen ſich, weil die meiſten 
Menſchen wohl das linke, aber nicht das rechte Auge 
einfeitig ſchließen können, daran, immer mit dem rede 
ten Auge zu beobachten. Das Schließen des nicht beob— 
achtenden Auges ſchadet zwar nichts, iſt aber auch nicht 
nothwendig, indem man ſich leicht gewöhnt, auch 
wenn es offen bleibt, ſeine Aufmerkſamkeit nur auf 
das durch das andere Auge geſehene mifroffopifche 
Bild zu richten. Eine andere Frage iſt es dagegen, 
ob es nicht zweckmäßig wäre, mit beiden Augen bet 
der Beobachtung abzuwechſeln, indem der beſtändige 
Gebrauch des einen Auges eine Ungleichheit im Seh— 
vermögen beider Augen herbeiführt, welche wenigſtens 
bei Mohl nicht urſprünglich beſtand, ſondern er— 
worben wurde. Man gewöhnt ſich allerdings, wenn 
man immer mit dem einen Auge beobachtet, mit dem— 
ſelben ſehr ſcharf zu ſehen, und erhält die Uebung, 
ohne eine Ermüdung oder Anſtrengung zu fühlen, 
lange dauernde Beobachtungen mit demſelben zu maz. 
chen. Das in Unthätigkeit bleibende Auge erhält 
dagegen eine eigenthümliche Reizbarkeit. Wenn man 
mit dieſem in das Inſtrument ſieht, ſo es einen erhält 
weit helleren Lichteindruck, es wird aber ſchnell überreizt 
und iſt zu ſcharfer und anhaltender Beobachtung 
nicht tauglich. Es begegnete Mohl wiederholt, daß 
er zu Zeiten, in denen er viele Monate hindurch täg⸗ 
lich ſehr anſtrengende Beobachtungen machte, in dem 
nicht zur Beobachtung gebrauchten Auge Schmerzen 
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bekam, was ihm in dem rechten Auge, durch welches 
er in das Mikroſkop fieht, niemals begegnete. Ein 
ſolcher Unterſchied in der Reizbarkeit beider Augen 
beſtand bei ihm, als er mikroſkopiſche Beobachtungen 
zu machen anfing, noch nicht, und er konnte mit bei— 
den Augen gleich gut beobachten. Aus dieſem Um— 
ſtänden ſchließt er, daß es für die Augen beſſer wäre, 
wenn dieſelben abwechſelnd zur Beobachtung gebraucht 
würden. | 
In Hinſicht auf die Wahl der Vergrößerung, 
gilt ganz allgemein die Regel, daß man die Beob— 
achtung mit ſchwacher Vergrößerung beginnt und 
allmählig zu den ſtärkeren aufſteigt. Der Grund 
hiervon iſt einfach der, daß die ſchwächeren Vergrö— 
ßerungen, da ſie einen größern Theil des Objectes 
überſehen laſſen und ein ſchärferes und helleres Bild 
geben, eine Ueberſicht über das Ganze des Objectes 
geben, Form und Farbe desſelben, den Zuſammen— 
hang und das Verhältniß ſeiner Theile erkennen laſ— 
ſen, wonach, wenn man auf dieſe Weiſe über die 
allgemeineren Verhältniſſe orientirt iſt, die ſtarken 
Vergrößerungen einzelne ſpecielle Puncte deutlicher zu 
machen geeignet ſind. Bei'm Wechſeln der Vergrö— 
ßerungen mache man ſich zur beſtimmten Regel, die 
ſtärkeren Vergrößerungen niemals durch Verbindung 
ſchwacher Objective mit ſtarken Ocularen hervorzu⸗ 
bringen, ſondern immer ftärfere Objective bei Bei— 
behaltung des ſchwächſten Oculares zu nehmen und 
erſt dann, wenn man ſchon das ſtärkſte Objectiv an⸗ 
geſchraubt hat und mit der Vergrößerung noch höher 
ſteigen will, die ftärferen Oculare anzuwenden, woz 
bei man freilich in der Regel nicht mehr viel gewin⸗ 
nen wird. b , 
| Es wird gewiß keinen mikroſkopiſchen Beobach⸗ 
ter geben, dem es nicht ſchon begegnete, daß er bei'm 
Einſtellen des Mikroſkopes das Objectiv dem Ob: 
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jecte zuffehe näherte und in der Meinnng, er fet 
noch zu weit von demſelben entfernt, das Objectiv 
auf das Deckglas aufſchraubte, in Folge hiervon das 
Object zerſtörte, das Deckglas zerbrach, oder gar im 
ſchlimmſten Falle das Objectiv verdarb. Es giebt 
eine ſehr einfache Methode, um ſich gegen dieſen Ue— 
belſtand ſicher zu ſtellen, und wir rathen einem Je— 
den, ſich dieſelbe anzugewöhnen und fie unter allen 
Umftänden zu befolgen. Sie beſteht darin, daß man 
nicht, während man in das Mikroſkop ſieht, durch 
Abwärtsſchrauben desſelben das Object aufſucht und 
auch dasſelbe einſtellt, ſondern umgekehrt, während 
man horizontal über das Deckglas wegſieht, das Mi⸗ 
kroſkop weiter abwärts ſchraubt, als nöthig tft und 
nur, während man in's Mikroſkop ſieht, dieſes auf 
wärts ſchraubt, bis das Bild erſcheint. Wer nicht 
mit ſtarken Objectiven beobachtet, wird dieſe Me— 
thode für überflüſſig und unnöthig zeitraubend hal— 
ten; wer dagegen mit ſtarken Objectiven oder mit 
ſolchen, welche dicke Deckgläſer erfordern und den letz— 
teren ſehr nahe gebracht werden müſſen, beobachtet, 
der wird ſehr wohl thun, ſich dieſe Regel zum un— 
verbrüchlichen Geſetz zu machen. Die Optiker ſollten, 
um jedenfalls die Objective vor dem in ſolchen Faͤl— 
len möglichen Zerbrechen zu bewahren, die Faſſung 
derſelben ſo einrichten, daß über die Fläche des Gla— 
ſes und den auf das Glas umgebogenen Rand der 
äußere Theil der Faſſung etwas vorſteht, wie dieſes 
bei den Oberhäuſer'ſchen Objectiven der Fall iſt, 
bei welchen der auf die Linſe umgebogene und vom 
übrigen Theil der Faſſung durch eine eingedrehte 
Furche getrennte Rand, von dem an die Schraube 
angrenzenden Theile derſelben etwas überragt wird. 

Die Kunſt, durch's Mikroſkop zu ſehen und ſich 
eine klare Vorſtellung von der Form des Objectes 
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zu bilden, wird nur durch lange Uebung erworben, 
indem dieſe Art zu ſehen in mancher Hinſicht von 
dem gewöhnlichen Sehen abweicht. Man hat viel 
von Augentäuſchungen geſprochen und es war eine 
Zeit lang Mode, daß die, welche von der Sache 
nichts verſtanden, die mikroſkopiſchen Beobachtungen 
als unzuverläſſig in Mißcredit zu bringen ſuchten. 
Von dieſer Abfurdität find zwar die Meiſten zurück⸗ 
gekommen, allein deſſenungeachtet will das Sehen 
durch's Mikroſkop gelernt ſein. 

Das mikroſkopiſche Sehen hat im Gegenſatze 
gegen das Sehen mit bloßem Auge die Eigenthüm⸗ 
lichkeit, daß immer nur die genau in der Fläche des 
Focus liegenden Gegenſtände ein ſcharfes Bild ge— 
ben, dagegen die hinter und vor dem Focus liegen— 
den unſichtbar, oder wenigſtens nicht deutlich ſichtbar 
ſind. Das iſt zwar bei'm Sehen mit bloßen Auge 
auch bis auf einen gewiſſen Grad der Fall, indem 
bekanntlich das Auge unfähig iſt, zu gleicher Zeit ei— 
nen nahen und einen fernen Gegenſtand deutlich zu 
ſehen, und nach unſerem Willen gewiſſe Veränderun: 
gen erleidet, welche es in den Stand ſetzen, entwe— 
der von fernen oder von nahen Gegenſtänden ein 
ſcharfes Bild zu entwerfen. Es liegen aber für's 
bloße Auge die Grenzen, zwiſchen welchen dasſelbe 
zu gleicher Zeit deutlich ſieht, einander nicht ſo nahe, 
daß wir nicht mehre in kurzer Entfernung hinter 
einander liegende Körper oder die verſchiedenen, ge— 
gen einander geneigten Seiten desſelben Körpers zus 
gleich ſehen können und dadurch in den Stand ge— 
ſetzt werden, die Form eines Körpers mit einem 
Blicke aufzufaſſen, während bei einem ſtarken Mi⸗ 
kroſkope ſchon die Dicke einer Schmetterlingsſchuppe 
zu beträchtlich iſt, um alle hinter einander in 
derſelben liegenden Theile zugleich ſehen zu können. 
Bei'm Sehen mit bloßem Auge beſitzen wir ferner 
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das große Hülfsmittel, durch Bewegung des Kopfes 
und die dadurch geänderte Projection der Körper 
uns in zweifelhaften Fällen ſogleich über ihre rela— 
tive Lage und über ihre Form unterrichten zu kön- 
nen. Bei nahe liegenden Gegenſtänden können wir 
endlich dem Auge durch den Taſtſinn zu Hülfe kommen. 

Das Alles iſt nun bei'm mikroſkopiſchen Sehen 
anders. Wir ſehen ein genau in einer Fläche lie⸗ 
gendes Bild, wobei nicht, wie bei einem Gemälde, 
die verſchiedenen hinter einander liegenden Theile 
künſtlich in eine Ebene gebracht ſind, ſondern wobei 
die hinter und vor der geſehenen Fläche liegenden 
Theile unſichtbar ſind, ſo daß wir nur die oberſte 
Fläche eines Körpers ohne feine Seitenflächen, oder 
wenn das Mikroſkop tiefer eingeſtellt wird und der 
Körper durchſcheinend tft, die Fläche eines Durch 
ſchnittes durch denſelben ſehen. Wir können uns 
deßhalb bei'm mikroſkopiſchen Sehen immer nur über 
die Breite- und Längendimenſion eines Körpers, aber 
nicht über die Dicke desſelben unterrichten. Das 
Einrichtungsvermögen des Auges iſt viel zu ſchwach, 
als daß es einen bemerkenswerthen Einfluß auf das 
mikroſkopiſche Bild hätte und uns erlaubte, höher 
und niederer gelegene Theile nach einander erkennen 
zu können; dieſes kann nur in Folge einer andern 
Einſtellung des Mikroſkopes geſchehen. Mit dieſem 
Umſtande, daß wir durch das Mikroſkop nur in bes’ 
ſtimmter Entfernung ſehen, fällt auch das Hülfsmit⸗ 
tel hinweg, durch Anderung der Lage des Auges die 
Projection der geſehenen Körper zu ändern und uns 
dadurch über ihre Form zu unterrichten. Daß wir 
durch das Mikroſkop nur mit einem Auge ſehen, 
macht keinen bedeutenden Unterſchied, indem wir auch 
bei'm gewöhnlichen Sehen nicht gerade mit zwei Au- 
gen ſehen müſſen, um die Form eines Körpers zu 
erkennen. Zu allem Dieſen kommt nun noch die durch⸗ 
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aus verſchiedene Beleuchtung. Während wir mit ſelte⸗ 
nen Ausnahmen im gewöhnlichen Leben keinen Körper 
mittelſt durchgehenden, ſondern nur mittelſt des von 
ihm reflectirten Lichtes ſehen, findet bei'm Mikroſkope in 
der Regel das Gegentheil Statt. Wir ſehen mehr 
den Schatten des Körpers, als ihn ſelbſt; wir ſehen 
keine Erhabenheiten und Vertiefungen, ſondern wir 
ſehen die Vertiefungen als hellere, die Erhabenheiten 
als dunklere Stellen desſelben. Hierzu kommen noch 
mancherlei Erſcheinungen, welche die Brechung des 
Lichtes in ſphäriſchen oder cylindriſch gekrümmten, 
erhabenen oder concaven Theilen, in Luftblaſen, die 
in dichteren Flüſſigkeiten enthalten ſind, oder Röhren 
ausfüllen ꝛc., erzeugt. 4 

Alle durch das Mikroſkop geſehenen Bilder faßt 
das Auge eben fo richtig auf, als wenn wir dieſel⸗ 
ben ohne ein optiſches Inſtrument ſehen würden; 
das Auge täuſcht ſich nicht, wohl aber täuſcht ſich 
der, welcher die Bedeutung der Bilder noch nicht 
kennt. Das Sehen durch's Mikroſkop muß erſt er⸗ 
lernt, der mikroſkopiſche Beobachter erzogen werden. 
Dieſe Erziehung bedarf übrigens keines beſondern 
Unterrichtes, ſie ergiebt ſich durch Umſicht bei'm Beob— 
achten von ſelbſt. 
* Die hauptſächlichſte Schwierigkeit bei'm mikro— 
ffopifchen Sehen beſteht darin, daß wir uns bei der 
Unmöglichkeit, die der Tiefe nach hinter einander lie— 
genden Theile eines Körpers zu ſehen, nur dadurch 
eine Vorſtellung von ſeiner Form bilden können, daß 
wir das Mikroſkop auf die verſchiedenen, der Tiefe 
nach hinter einander liegenden Schichten des Körpers 
einftellen, und die auf dieſe Weiſe nach einander ers 
haltenen Bilder im Gedächtniſſe vergleichen und aus 
denſelben ein körperliches Bild conſtruiren. Bei Kör⸗ 
pern, welche eine einfache Form, z. B. die einer Ku⸗ 
gel, eines Cylinders, eines Würfels ꝛc. beſitzen, 
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wird diefes Verfahren und eine geringe Uebung hin⸗ 
reichen, um ſich eine deutliche Vorſtellung von ihrer 
Geſtalt zu verſchaffen; bei verwickelten und unregel- 
mäßigen Geſtalten, z. B. bei polyedriſchen Pflanzen⸗ 
zellen, macht dagegen die Sache größere Schwierig⸗ 
keiten, und es ſcheint, daß viele Menſchen nicht die 
nöthige Combinationsgabe und den nothwendigen 
Formenſinn haben, um ſich auf dieſe Weiſe aus den 
verſchiedenen, nach einander geſehenen Bildern die 
wirkliche Form des Körpers zu conſtruiren, wie z. 
B. die vielen abentheuerlichen Vorſtellungen und 
Zeichnungen, welche über die Form der Pflanzenzel⸗ 
len publicirt wurden, beweiſen. In ſolchen ſchwieri— 
geren Fällen, und ebenſo bei einfacher geſtalteten 
Körpern, wenn es ſich um Ausmittlung der Dimen⸗ 
ſionen ihrer verſchiedenen Seiten handelt, können wir 
uns über die wahre Geſtalt der Körper nur dadurch 
Gewißheit verſchaffen, daß wir ſie von verſchiedenen 
Seiten aus betrachten. Bei iſolirten Körpern gee 
ſchieht dies leicht, wenn fie in eine Flüſſigkeit gee 
bracht und, ſei es durch bloße Neigung des Objects 
traͤgers, fet es durch Umherrollen mittelſt eines Dede 
glaſes um ihre Achſe, in verſchiedenen Richtungen ge⸗ 
dreht werden. Bei Theilen zuſammengeſetzter Kore 
per erreicht man denſelben Zweck durch Schnitte, die 
in beſtimmten Richtungen geführt werden. Dieſes 
letztere Mittel findet namentlich in der Pflanzenana⸗ 
tomie die ausgedehnteſte Anwendung, 

Das letztere Hülfsmittel iſt ferner das einzige, 
welches uns über Erhabenheiten und Vertiefungen 
der Körper, Aushöhlungen in ihrer Subſtanz u. dergl. 
Aufſchluß gewähren kann. In einer Maſſe von Fale 
len bemerkt man an organiſchen Körpern hellere oder 
dunklere Puncte, Streifen ꝛc., über deren wahre Bes 
ſchaffenheit man in Zweifel bleibt, fo lange man fie 
nur von einer Seite aus ſieht, deren Verhaͤltniſſe 
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aber ſogleich klar werden, wenn wir ſie in der auf 
die frühere ſenkrechten Richtung betrachten. Wir er⸗ 
innern z. B. an die ſogenannten Poren der Pflan⸗ 
zenzellen und Gefäße und an die Höfe, von welchen 
manche derſelben umgeben ſind; ſo lange man bei 
Unterſuchung dieſer Gebilde immer nur ſenkrecht auf 
die Membran, aus der ſie beſtehen, hinabſieht, iſt 
die Beſchaffenheit dieſer Tüpfel unklar; ſie werden 
bald für Erhabenheiten, bald für anhängende Kör— 
ner, bald für Löcher erklärt ice. Wenn man dagegen 
anfängt, dieſe Organe auf Schnitten, die in ſenkrech— 
ter Richtung ihre Membranen getrennt hatten, zu 
unterſuchen, ſo kann nicht verborgen bleiben, daß die 
ſogenannten Poren Canäle ſind, welche nur einen 
Theil der Membran durchdringen, und die Höfe 
Höhlungen, welche zwiſchen den Wandungen der an— 
einander liegenden Zellen und Gefäße liegen. 
Gehörig geführte Schnitte gewähren auch das 
beſte Mittel, um ſich vor Täuſchungen, zu denen die 
Brechung des Lichtes in gekrümmten, durchſichtigen 
Körpern Veranlaſſung geben kann, ſicher zu ſtellen. 
Wie Viele glaubten nicht z. B. zu finden, daß die 
Haare, die Faſern der Spiralgefäße hohl ſeien; die 
Betrachtung eines Querſchnittes derſelben widerlegt 
dieſe Anſicht auf die einfachſte Weiſe. Nicht ſelten 
kann man ſich auch von dem Mangel oder der An— 
weſenheit einer Höhlung dadurch überzeugen, daß 
man einen Körper zuerſt trocken unterſucht und als⸗ 
dann Waſſer auf denſelben bringt, wo ſich dann, wenn 
er eine Höhlung beſitzt, an der eigenthümlichen Bre⸗ 
chung des Lichtes, ſo lange die Höhlung noch Luft 
enthalt, und an dem Eindringen des Waſſers in Dies 
ſelbe die Sache leicht entſcheiden läßt. Dieſe Andeu⸗ 
tungen mögen genügen, um zu zeigen, wie der mi⸗ 
kroſkopiſche Beobachter die Structur eines Körpers 
zu unterſuchen und wie er zu ſehen hat. Es iſt 
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vielleicht keine unrichtige Vergleichung, wenn wir ſeine 
Methode mit dem Verfahren, ſich vom Baue einer 
Maſchine oder eines Gebaͤudes durch das Studium 
von Aufriß- und Durchſchnittszeichnungen zu unter: 
richten, vergleichen. Wie hier die Phantaſie zu Hülfe 
kommen muß, um aus den ſich rechtwinklich ſich kreu— 
zenden Durchſchnitten, von welchen jeder nur die in 
einer Fläche liegenden Theile darſtellt, ein körperliches 
Bild zu conſtruiren und auf die Längen- und Brei⸗ 
tendimenſionen, welche der eine Durchſchnitt darſtellt, 
die Dimenſionen der Tiefe überzutragen, die ein an— 
derer Durchſchnitt zeigt, auf ganz analoge Weiſe muß 
der mikroſkopiſche Beobachter die Bilder, welche er 
bei den verſchiedenen Seitenanſichten eines Körpers 
und auf Durchſchnitten, die in verſchiedenen Richtun— 
gen gemacht wurden, erhält, combiniren, um eine 

orſtellung von den körperlichen Verhältniſſen des 
Objectes zu erhalten. Die Sache iſt an und für 
ſich nicht ſchwer, ſie erfordert aber einen gewiſſen 
Formenſinn, Geduld und Uebung. 

Die Betrachtung opaker Körper durch das Mi— 
froffop hat weit mehr Aehnlichkeit mit dem gewöhn— 
lichen Sehen, als die Unterſuchung durchſichtiger Kör- 
per im durchgehenden Lichte, namentlich wenn das 
Licht von der Seite und nicht gerade von oben mit 
dem Lieberkühn'ſcken Spiegel auf das Object 
geworfen wird. Bei der erſteren Beleuchtung wer— 
fen nämlich die Erhabenheiten einen ähnlichen Schat: 
ten, wie wir dieſes bei den uns umgebenden Kör— 
pern zu ſehen gewohnt ſind, während bei der zwei— 
ten Beleuchtungsart jeder Schatten wegfällt. Die 
erſte Beleuchtungsart wird daher leichter die wahre 
Form der Körper erkennen laſſen, und es giebt nur 
einen Umſtand, welcher einen unter dem Mikroſkope 
liegenden opaken Körper anders erſcheinen läßt, als 
bei der Betrachtung mit dem bloßen Auge, namlich 
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das Verhältniß, daß man mit dem Mikroſkope nur 
die in einer Fläche liegenden Theile ſieht, weßhalb 
es auch hier nöthig wird, um eine Verſtollung von 
den verſchiedenen, am Körper vorſpringenden Theilen 
zu erhalten, das Mikroſkop bald tiefer, bald höher 
einzuſtellen. In manchen Fällen iſt man bei mikro— 
ſkopiſcher Beobachtung opaker Körper einer Täuſchung 
in der Hinſicht ausgeſetzt, daß man bei der Betrach— 
tung ebener Körper, über deren Fläche einzelne 
Erhabenheiten vorſpringen, oder in denen ſich Ver— 
tiefungen finden, die Erhabenheiten für Vertiefun— 
gen hält und umgekehrt. Wir wiſſen von die— 
ſer Taͤuſchung keine Erklärung zu geben. Sie tritt, 
wie wir glauben, beſonders bei Betrachtung von mat— 
ten Körpern ein, z. B. bei Betrachtung der Schrift 
von Gypsabgüſſen von Münzen, wogegen wir ſie 
bei Betrachtung von friſch geſchlagenen, glänzenden 
Münzen niemals ſahen. Auffallend iſt hierbei, daß 
man bei derſelben Beleuchtung die gleiche Stelle bald 
vertieft, bald erhaben zu ſehen glaubt. So betrach- 
tete Mohl z. B. einen aus Ebenholz verfertigten 
Objectenſchieber, in welchen Nummern eingefchlagen 
ſind, die alſo vertieft ſind. Dieſe Zahlen ſah er 
bald als Erhabenheiten, bald als Vertiefungen; wenn 
er ſie der Reihe nach durch das Geſichtsfeld des Mi⸗ 
kroſkopes führte, erſchien die eine Zahl als erhaben, 
die nächſte vielleicht als vertieft und zwar auf die 
Weiſe, daß die gleiche Zahl, z. B. 7, bei Wiederho: 
lung des Verſuches ſich nicht immer auf die gleiche 
Weiſe zeigte. Dabei war es vollkommen gleichgültig, 
von welcher Seite er das Licht einfallen ließ. Da 
er dieſe Erſcheinung niemals bei'm Gebrauche von 
Loupen oder Doublets beobachtete, ſo glaubte er frü⸗ 
her, fie hänge damit zuſammen, daß das Mikroſkop 
ein verkehrtes Bild gebe, und daß wir deßhalb eine 
erhabene Stelle ſcheinbar von der vom Fenſter abge— 
Schauplatz, 180. Bd. 29 
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wendeten Seite her beleuchtet ſeben, alſo auf dieſelbe 
Weiſe, wie wenn dieſelbe vertieft wäre. Es kann 
aber der Grund der Täuſchung nicht hierin liegen, 
denn ein pankratiſches Mikroſkop, welches ein aufrech⸗ 
tes Bild giebt, zeigt die Erſcheinung gerade auf die- 
ſelbe Weiſe, wie das gewöhnliche Mikroſkop. Dieſe 
Täuſchung kann übrigens nur dann eintreten, wenn 
die Erhabenheiten oder Vertiefungen ſehr flach ſind 
und deßhalb mit der ebenen Fläche zugleich geſehen 
werden; wenn ſie dagegen bedeutendere Vorſprünge 
oder Verſenkungen bilden, und deßhalb eine andere 
Einſtellung des Mikroſkopes nöthig iſt, um die vere 
ſchiedenen Theile des Objectes nach einander in den 
Focus zu bringen, ſo iſt durch dieſe Bewegung des 
Mikroſkopes das Mittel gegeben, fic) vor jener Täu⸗ 
ſchung zu bewahren. 
Bei dieſer Gelegenheit iſt es vielleicht nicht un⸗ 
paſſend, auch über andere Täuſchungen, welchen mi- 
froffopifche Beobachter unterworfen fein können, ei- 
nige Worte beizufügen. Wir halten es jedoch für) 
überflüſſig, nach dem Vorgange anderer Mikrogra- 
phen ſolche Täuſchungen anzuführen, welche nicht im 
Inſtrumente oder im Auge des Beobachters begrün- 
det ſind, ſondern auf bloßer Unachtſamkeit und leicht⸗ 
ſinniger Oberflächlichkeit desſelben beruhen. 
Beinahe die einzige Erſcheinung, welche auf die! 
Sicherheit der mikroſkopiſchen Beobachtung einen wirk- 
lich ſtörenden Einfluß ausüben und bei Unterſuchung 
organiſcher Körper zu bedeutender Täuſchung Veran- 
laſſung geben kann, hängt von der Beugung ab, 
welche das Licht an den Rändern des Objectes und 
feiner einzelnen Theile erfährt. In Folge dieſer Ab 
lenkung der Lichtſtrahlen von ihrem geraden Wege! 
und der dabei Statt findenden Interferenz derſelben 
bilden ſich bekanntlich längs der Ränder des von ei- 
nem Gegenſtande geworfenen Schattens und zwar 
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ſowohl außerhalb, als innerhalb der Grenze des 
Schattens abwechſelnde hellere und dunklere Streifen, 
welche bei intenſiver Beleuchtung prismatiſche Farben 
zeigen. Dieſe Erſcheinung tritt uns bei mikroſkopi⸗ 
ſchen Beobachtungen, wenn ſtärkere Vergrößerungen 
gebraucht werden, in einem oft ſehr ſtörenden Grade 
entgegen, weniger bei der ohnehin für mikroſkopiſche 
Unterſuchungen unwichtigeren Betrachtung opaker Kore 
per, als bei der Unterſuchung durchſcheinender Kör— 
per im durchgehenden Lichte. Eine nur geringe Stö— 
rung, welche nicht leicht zu einer falſchen Vorſtellung 
Veranlaſſung geben kann, verurfacht dieſelbe bei Be— 
trachtung von ziemlich dunkeln Körpern, indem hier 
die innerhalb des dunkeln Bildes fallenden Säume 
nicht zu Geſichte kommen und nur ein längs des 
Umriſſes des Körpers im hellen Geſichtsfelde des 
Mikroſkopes verlaufender heller Saum gefehen wird, 
von dem leicht zu erkennen iſt, daß er nicht einen 
dem Körper wirklich angehörenden Theil bezeichnet. 
Ganz anders verhält es ſich dagegen bei Unterſuchung 
ſehr durchſichtiger, halb ſchleimiger Objecte, nament— 
lich wenn Canäle, die als dunkle Linien erſcheinen, 
oder Aushöhlungen, die einen ſcharfen Umriß haben, 
ſich in denſelben finden. In dieſen Fällen ſieht man 
einen Lichtſaum, und eine denſelben begrenzende dunkle 
Linie über die Subſtanz des Körpers parallel mit 
feinen Umriſſen verlaufen. Hier iſt die größte Vor— 
ſicht nöthig, um ſich nicht täuſchen zu laſſen, denn 
man kommt gar leicht auf den Glauben, in dieſen 
Fällen eine den Körper von außen umgebende, oder 
eine ſeine Canäle und Höhlungen auskleidende Mem⸗ 
bran zu ſehen. 

Vom Dujardin'ſchen Beleuchtungsapparate 
wird häufig gerühmt, daß er dieſe Erſcheinungen der 
Beugung verhindere, indem er das zur Beleuchtung 
dienende Licht in der Fläche des ne einem 
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Focus ſammle und der Körper dem Auge mittelſt 
gleichſam von ihm ausgehender Lichtſtrahlen ſichtbar 
werde. Jedoch iſt dies durchaus nicht immer der 
Fall. 

Bei der hellen Beleuchtung, wie ſie das directe 
Sonnenlicht giebt, zeigen ſich die Beugungserſcheinun⸗ 
gen in einem noch weit ſchlimmeren Grade, indem 
die Lichtſäume nicht bloß an jeder kleinen Ungleich—⸗ 
heit des Objectes auftreten, ſondern auch intenſiv 
gefärbt ſind, weßhalb dieſe Beleuchtung unter allen 
Umſtänden zu verwerfen iſt. 

Manche Mikrographen ſuchen im Zuſtande des 
Auges eine Menge Urſachen von Täuſchungen; wir 
glauben mit Unrecht. Am häufigſten wird es wohl 
vorkommen, daß die ſogenannten mouches volantes 
ſtörend einwirken, um fo mehr, da anhaltende mi: 
kroſkopiſche Beobachtungen zur Vermehrung derſelben 
Veranlaſſung geben. Dieſelben find in manchen Fale 
len ſehr läſtig, allein wie ſie eine falſche Vorſtellung 
vom Bilde ſollen erzeugen können, iſt nicht einzuſehen, 
da ſie mit der Bewegung des Auges ſich bewegen 
und das Bild ſtehen bleibt. 3 

Einen befondern Werth, nicht wegen einer dur 
dieſelbe veranlaßten Täuſchung, ſondern wegen einer 
Verſchlechterung des Bildes legt Brewſter (treat. 
on the Microse., p. 165) auf den Zuſtand der die 
Hornhaut befeuchtenden Flüſſigkeit, indem fte, wenn fie 
zähe ſei und durch die Bewegung des Augenliedes 
über die Hornhaut verbreitet werde, nicht zugleich die 
letztere in einem ebenen und platten Zuſtande zurück⸗ 
laſſe und das genaue Sehen ſtöre. Er giebt den 
Rath, in einem folchen Falle das Auge dem Dampfe 
von einem auf ſiedendes Waſſer gebrachten Tropfen 
Ammoniak auszuſetzen, damit die zähe Flüſſigkeit 
durch die reichlicher fließenden Thränen von der Horn⸗ 
haut abgewaſchen werde. Eine andere Störung ent⸗ 


453 


ſteht nach Brewſter durch dieſe Flüſſigkeit in Folge 
davon, daß ſie, der Schwere folgend, in ſenkrechter 
Richtung über die Hornhaut abwärts fließt und auf 
dieſe Weiſe feine, erhabene Streifen bildet, welche 
das ſcharfe Sehen von horizontalen Linien hindern, 
das von ſenkrechten Linien dagegen eher verbeſſern. 
Er giebt deßhalb den Rath, wenn man bei ſenkrech— 
ter oder ſchiefer Lage des Kopfes durch das Mikro- 
ſkop geſtreifte Objecte betrachte, dieſelben ſo zu legen, 
daß die Streifen ſenkrecht erſcheinen. 


Zweites Capitel. 
Vom Glasſchneiden. 


Nachdem wir nun in dem Vorhergehenden eine 
Reihe von allgemeinen Bemerkungen über die mikro⸗ 
ſkopiſchen Beobachtungen gemacht haben, wenden wir 
uns nun in den nächſten Capiteln zu einigen ſpe⸗ 
ciellen Operationen, mit denen derjenige, welcher ſich 
mit dem Mikroskope beſchäftigt, genauer bekannt 
fein muß. Wie müffen dieſe Operationen um ſo 
mehr beſchreiben, da unſer Werk den Hauptzweck 
hat, Anfängern in der Kunſt der mikroſkopiſchen 
Beobachtungen einen Leitfaden an die Hand zu 
geben, Anfänger aber durchaus nicht mit den 
verſchiedenen Methoden bekannt ſein können, um 
mancherlei Objecte zu präpariren. Dieſer Umſtand 
würde uns auch entſchuldigen, daß wir bei manchen 
Dingen mehr in's Detail gehen, als man im Allge⸗ 
meinen von einem Werke über das Mikroſkop ere 
warten darf. 5 

Alle Structuren, welche bei durchfallendem Lichte 
unterſucht werden ſollen, bedürfen Glas von jeht 
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verſchiedenartiger Form, entweder zur Unterlage wäh— 
rend der Beobachtung, oder um fortwährend darauf 
befeſtigt zu werden. Es iſt daher unerläßlich, daß 
wir hier genauer über das Glasſchneiden reden, da 
der Mikroſkopiſt dieſer Operation fortwährend bes 
darf. 
er Diamanten zum Glasſchneiden. — 
Wer häufiger Glas zu ſchneiden hat, muß zweierlei 
Diamanten haben, einen ſtärkeren zum Schneiden 
und einen kleineren zum Schreiben. Mit dem erſte⸗ 
ren ſchneidet man die Täfelchen und Streifen von 
dem ſtärkeren Glaſe zur Anfertigung der verſchieden— 
artigen Käſtchen und Büchschen, in denen man mikro— 
ſkopiſche Objecte aufbewahrt, während der kleinere Dia: 
mant nicht allein zum Schreiben, ſondern auch zum Schnei⸗ 
den der dünnen Deckgläſer u. ſ. w. benutzt wird. 
Der eigentliche Glaferdtamant tft in Fig. 191 abe — 
gebildet; er beſteht aus einer Faſſung von länglich 
viereckiger Geſtalt, von Stahl oder von Meſſing, 
welche den Diamant aufnimmt. Oben iſt dies Stück- 
chen Metall durch einen Stift, um den es gedreht 
werden kann, mit dem Griffel des Inſtrumentes ver⸗ 
bunden. Dieſer Griffel beſteht gewöhnlich aus Holz 
oder aus Elfenbein; ſein oberer Theil iſt rund und 
dünn, der untere Theil aber weit ſtärker und breit, 
wovon der Grund ſogleich angegeben werden ſoll. 
Wer nicht geübt im Glasſchneiden iſt, und einen Dia— 
mant zum erſten Mal in die Hand nimmt, muß 
manchen Schnitt erſt thun, ehe ein ſolcher ſogleich 
recht gut gelingt. Der obere Theil des Griffels 
muß zwiſchen den Zeige- und Mittelfinger genommen 
werden, während man gegen die eine flache Seite 
mit dem Daumen drückt. Die eine Seite der Faſ— 
ſung wird an die Kante des Lineals gelegt, welches, 
da die Faſſung beweglich iſt, leicht bewerkſtelligt wer: 
den kann. Soll daher ein Glasſtreifen von einer 
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Tafel abgeſchnitten werden, ſo legt man das Lineal 
dahin, wo der Schnitt kommen ſoll, und wenn nun 
der Operateur mit dem Diamant noch nicht geſchnit— 
ten hat, ſo muß er ihn auf ſeine Spitze ſtellen, rück— 
wärts und vorwärts bewegen, mit dem oberen Theile 
kleine Bogen beſchreiben, bis daß der Diamant leicht 
in das Glas einſchneidet. Wenn man die rechte 
Stellung des Diamanten erlangt hat, ſo zieht man 
ihn ſorgfältig längs dem Lineale von einem Ende 
zum andern, wobei man immer dahin ſieht, daß der 
ausgeübte Druck nicht zu bedeutend ſei, und daß 
derſelbe Grad der Neigung des Griffels auf dem 
ganzen Zuge beibehalten werde, weil man ſonſt das 
Glas an der einen Seite ſchneidet und an der an— 
dern bloß ritzt. Ein richtiger Schnitt iſt nur wenig 
fichtbar, und bei'm Schneiden veranlaßt er einen ei— 
genthümlichen, ſonoren Klang, wogegen bei'm Ritzen 
das Glas ausſplittert, der Ritz ſehr ungleich und 
rauh wird und ein unangenehmer, kniſternder Ton 
entſteht. Hält man nun das Glas gegen das Licht, 
ſo wird man gleich wahrnehmen, daß der Ritz nur 
ſehr oberflächlich iſt, wogegen ein guter Schnitt an 
der Oberfläche nur wenig wahrgenommen werden 
kann, aber eine tiefe Spalte in der Glastafel bildet. 
Wenn man gut geſchnittenes Glas in dem Schnitte zu 
brechen ſucht, ſo gelingt dies leicht; ein geritztes Glas 
läßt ſich dagegen nur ſehr ſchwer abbrechen. Ob— 
gleich das Glasſchneiden auf den erſten Blick ſehr 
leicht erſcheint, ſo iſt dies in der Praxis doch durch⸗ 
aus nicht der Fall. Der erſte Verſuch zur Uebung 
befteht darin, auf einem Stücke weichen Glaſes eine 
Anzahl von Schnitten ſo nahe als möglich an ein— 
ander zu machen, und es dann zu verſuchen, welche 
ſchmale Streifen man abbrechen kann. 

Der Schreibdiamant iſt in Fig. 192 ab» 
gebildet; er läßt ſich nicht drehen und hat auch nur 
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einen dünnen Griffel von Ebenholz oder Elfenbein. 
Auch er ſchneidet oder ritzt bloß in gewiſſen Stellun⸗ 
gen, die der Operateur aufſuchen und ſich alsdann 
ein Zeichen an dem Griffel machen muß, ſo daß er 
ſtets im Stande iſt, zu wiſſen, welche Seite er nach 
vorn oder nach dem Lineal zu halten muß. Ein 
Theil des Griffels muß quadratiſch ſein, um ihn feſt 
zwiſchen den Fingern halten zu können, wozu Dau— 
men und Zeigefinger am beſten paſſen. Man hat 
zweierlei Arten von dieſen Schreibdiamanten, von de 
nen die eine aus unregelmäßigen Steinen beſteht, 
an welche eine feine Spitze geſchliffen worden iſt, 
während die andere Art aus ſcharfkantigen Split— 
tern beſteht. Die erſtere Art iſt theurer, aber beſſer. 

Das Glas. — Das beſte Glas, welches zur 
Aufnahme von mifroffopifchen Objecten dient, iſt 
dünnes Tafel⸗ oder Spiegel- und geſtrecktes Tafel: 
glas. Man kauft es in Tafeln oder ſogleich in klei— 
neren Stücken von zweckmäßiger Größe; erſteres muß 
frei von Löchern und Riſſen ſein, während man bei 
dem zweiten Adern und Luftblafen zu vermeiden hat. 
Entweder läßt man ſich nun dieſe Gläſer von einem 
Glaſer in Stücken und Streifen von erforderlicher 
Größe ſchneiden, oder man thut dies mit Hülfe der 
ſo eben beſchriebenen Diamanten ſelbſt, und man 
muß dann auch ein Schneidbret haben. Ein ſolches 
Schneidbret iſt in Fig. 193 abgebildet. Es be— 
ſteht aus einem Bret von hartem Holze ab, unge 
fähr 18 Zoll lang, 9 Zoll breit und 3 bis 1 Zoll 
dick. An der einen Kante iſt eine hölzerne Leiſte © 
aufgeſchraubt, die ungefähr 1 Zoll breit und 4 Zoll 
dick iſt, jedoch um 2 Zoll kürzer, als das Bret. Auf 
dieſem ſind noch Linien ekg gezogen, welche die Breite 
der am häufigſten angewendeten Glasſtreifen andeu— 
ten. Das Lineal hat gewöhnlich die Länge des 
Bretes, und ſeine Breite iſt gleich der der Glasſtrei⸗ 


fen, welche abgeſchnitten werden follen, weniger den 
Anſatz der Diamanten. Ein ſolches Lineal muß 
ebenfalls aus hartem Holze beſtehen und iſt 4 bis 4 
Zoll ſtark; d zeigt ein ſolches Lineal. Hauptſächlich 
müſſen die Enden genau rechtwinklich abgeſchnitten 
werden, wovon der Zweckkſofort deutlich werden wird. 
Nehmen wir nun an, daß man Clasſtreifen von ge— 
wöhnlicher Größe, d. h. 3 Zoll lang und 1 Zoll 
breit abſchneiden ſolle, ſo muß man zwei Lineale ha— 
ben, das eine nicht ganz einen Zoll, das andere nicht 
ganz 3 Zoll breit, indem kein Diamant dicht an der 
Kante der Lineale ſchneidet, da er mitten in einem 
Stück Stahl oder Meſſing eingefaßt iſt, weßhalb die 
Entfernung des Schnittes, welcher durch die Dia— 
mantſpitze gemacht wird, von der Kante des Lineals, 
von der Stärke der Faſſung abhängt; und da nicht 
wer von der nämlichen Stärke find, fo ift es erfor: 
derlich, die Lineale von den reſp. Breiten von 1 Zoll 
und von 3 Zoll zu haben, um den Diamantſchnitt 
in das gehörige Maß bringen zu können. Sollen 
freilich die Kanten des Glaſes abgeſchliffen werden, 
welches bei Spiegelglas immer nothwendig iſt, ſo 
kann man auch eben ſo breite Lineale als die Glas— 
* fein ſollen, haben, weil alsdann die Faffungs- 
u des Diamantes von dem Glaſe abgeſchliffen 
wird. 

Bei'm Schneiden des Glaſes ſelbſt ver— 
fährt man folgendermaßen: Zuvörderſt muß das 
Glas in Streifen von 3 Zoll Breite zerſchnitten wer- 
den. Da nun die Glastafeln wenigſtens an einer 
Kante nicht vollkommen gerade ſind, ſo wird von 
dieſer Kante erſt ein ſchmaler Streifen abgeſchnitten. 
Dieſe beſchnittene Kante wird nun gegen die Leiſte 
auf dem Bret gelegt und feſt dagegen gedrückt. Dar: 
auf wird das breite Lineal auf das Glas gelegt, 
ebenfalls gegen die Leiſte gedrückt und mit dem Dia⸗ 
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mant ein Schnitt geführt; wir haben nun einen 3 
Zoll breiten Glasſtreifen. Dann wird das eine Ende 
von dieſem Streifen rechtwinklich abgeſchnitten, wel⸗ 
ches dadurch bewirkt wird, daß man denſelben gegen 
die Leiſte legt, das abzuſchneidende Ende etwas 
über den Rand des Bretes hervorſtehen läßt, das 
breite Lineal parallel mit der Kante darüber legt und 
nun mit dem Diamanten den Schnitt führt. Dies 
rechtwinklich abgeſchnittene Ende wird nun gegen die 
Leiſte des Schneidebretes gelegt und kann nun mit 
Hülfe des ſchmalen Lineals, wenn ſoviel 3 zöllige 
Stücke geſchnitten werden, als die Länge des Strei— 
fens zuläßt. Die von den Glastafeln abgeſchnitte— 
nen ſchmalen Streiſen können ſehr zweckmäßig bei 
der Verfertigung von Käſtchen oder Büchſen benutzt 
werden. Man wird leicht einſehen, daß man eben 
ſo gut Glastäfelchen von jeder andern Größe zer— 
ſchneiden kann, als ſolche von 3 Zoll Länge und 1 
Zoll Breite. 

Das Schleifen der Ränder der Glas: 
täfelchen. — Alles Glas, was mit dem Diamant 
zerſchnitten iſt, hat rauhe Kanten, und um dies zu 
vermeiden und um das Anſehen der Täfelchen zu 
verbeſſern, muß man dieſe Kanten abſchleifen, welches 
man dadurch bewirkt, daß man ſie auf einer ebenen 
Metallplatte mit Schmirgel und Waſſer reibt. Eine 
ſolche Schleif- oder Polirſcheibe iſt ein ſehr nützliches 
Werkzeug, und wir wollen daher hier einige Worte 
darüber ſagen. Das beſte Metall zu einer ſolchen 
Scheibe iſt eine Legirung von Blei und Pewter, 
welche aus 4 Theilen Zinn und 2 Theilen Antimon 
beſteht; aber auch gußeiſerne und meſſingene Schei— 
ben kann man anwenden; bleierne ſind zu weich. 
Dieſe Scheiben werden entweder mit dem Metallho— 
bel abgeglitten, oder wenn man mehre derſelben hat, 
ſo kann man eine mit der andern abſchleifen; man 
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giebt ihnen gewöhnlich einen Durchmeſſer von 6 bis 
8 Zoll. Bei'm Schleifen hält man die Glastäfel⸗ 
chen vollkommen ſenkrecht und treibt ſie in Kreiſen 
oder rückwärts und vorwärts, bis daß die Kanten 
vollkommen eben ſind. Sollen die Kanten ablaufen, 
ſo hält man ſie in einem Winkel von 45 Grad ge— 
gen die Scheibe. Der Schmirgel muß moöglichſt 
fein ſein, und man muß die Täfelchen zuweilen in 
reines Waſſer tauchen und dasſelbe ablaufen laſſen, 
um zu ſehen, wie weit das Schleifen Erfolg gehabt 
hat. Damit das Schleifmittel, Schmirgel und Waſ— 
ſer, nicht ablaufe, iſt es am beſten, die Scheiben in 
Holz zu faſſen, ſo daß ſie mit einem Rande 
umgeben ſind. Sollen die Kanten noch polirt 
werden, ſo geſchieht dies auf einem ſtarken Le— 
der, welches mit Zinnaſche und Waſſer beſtrichen iſt. 
Hat man viel Täfelchen zu ſchleifen, ſo iſt es am 
beſten, die Scheiben mit einer Vorrichtung zu verſe— 
hen, welche dieſelbe um ihre eigene Achſe dreht. Sol: 
len die Glasſtreifen mit Papier überzogen werden, 
ſo kann man das Schleifen unterlaſſen, da das Baz 
pier alle Rauhheiten bedeckt. 


| Dünnes Glas zu Deckgläſern u. ſ. w. zu 
ſchneiden. 


| Das dünne Glas, welches zum Bedecken mikro— 
ſfkopiſcher Präparate angewendet wird, und von wel: 
chem wir im 4. Cap. des 1. Abſchnittes näher rede: 
ten, wird in einigen Fabriken von verſchiedenen Gra— 
den der Stärke gemacht, von 2 bis zu weniger als 
ato Zoll. Da dieſes Glas nicht abgekühlt werden 
kann, ſo iſt es ſpröde, und muß mit großer Sorg— 
falt behandelt werden. Das Schneiden geſchieht auf 
dem eben beſchriebenen Bret, und das Schneiden ge— 
ſchieht auf die oben beſchriebene Weiſe, indem man 
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die Linien cfg als Maße anwendet. Gewöhnlich 
kommt nichts darauf an, wenn dieſe Deckgläschen 
auch nicht überall gleiche Größe haben. 

Das Schneiden geſchieht mit dem Schreibdia— 
mant, und die ſcharfe Spitze desſelben wird mit eis: 
nem leichten Druck über das Glas geführt, da das 
ſelbe bei ſeiner Dünne und Sprödigkeit ſehr leicht 
zerbricht. Muß man den Glaſerdiamant anwenden, 
fo legt man das dünne Glas auf eine Tafel gewöhn⸗ 
liches ſtärkeres Glas, deren Oberfläche man mit Waſ⸗ 
fer anfeuchtet, fo daß alle Unebenheiten von demſel⸗ 
ben ausgefüllt werden und auf dieſe Weiſe die Zer— 
brechlichkeit vermindert wird. Da aber dieſes nicht 
gekühlte Glas oft eine ſehr harte Oberfläche hat, ſo 
greift ein gewöhnlicher Glaſerdiamant oft gar nicht an. 

Das Ausſchneiden runder und ovaler Deck 
gläſer geſchieht entweder durch eine Maſchine, bei 
welchem eine ebene Holzfläche, auf welcher das Glas 
liegt, fic) in einem Kreiſe oder oval unter einer Dias 
mantſpitze umdreht, oder es geſchieht mittelſt des 
Schreibdiamantes, in welchem letzteren Falle eine 
Größe der Patrone von der Form des Deckels er- 
forderlich iſt. Bei'm Schneiden kreisrunder Deckglä- 
ſer kann man auf folgende Weiſe verfahren: man 
nimmt Metallſcheiben von verſchiedener Größe, legt 
eine derſelben auf das dünne Glas und drückt es 
mit dem Finger feſt an, worauf man den Diamant 
rings um den Rand der Scheibe führt, ihn dabei 
aber immer um feine eigene Achſe dreht, weil ſonſt 
Anfang und Ende des Schnittes nicht zuſammentref— 
fen; eine kleine Praxis wird das Hinderniß bald hee 
ben. Sind viele Scheiben von gleicher Größe erfor- 
derlich, ſo muß man das dünne Glas in Streifen, 
die etwas breiter, als die Kreiſe ſind, zerſchneiden, 
und wenn dann die runden Deckgläſer ausgeſchnitten 
ſind, ſo laſſen ſie ſich leicht von dem umgebenden 
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Glaſe trennen. Erfolgt dieſe Trennung nich fogtett, 
fo find einige Striche mit dem Diamant, durch die 
jenigen Theile, welche dem Abbrechen Widerſtand lei⸗ 
ſten, hinreichend, um die leichte Trennung zu bewir⸗ 
ken. Oder man wendet verſchieden weite Glasröh— 
ren als Patronen an, indem man die Enden auf 
das Glas ſtellt und mit dem Diamant herumführt. 

Sind ovale Deckgläſer erforderlich, ſo wendet 
man entweder eine Patrone, die aus Kartenpappe 
ausgeſchnitten iſt, an, oder man ſchneidet ſie nach 
den ovalen Büchſen aus, welche zur Aufbewahrung 
der Präparate benutzt werden, und verfährt dann 
wie bei den übrigen Patronen. Vieles von dem dünnen 
Glaſe, welches zu Deckgläſern angewendet wird, iſt 
leicht gekrümmt, weßhalb man ſtets ebene Stücke 
ausfuchen muß, indem ſonſt die Verkittung nicht ge: 
räth. Sind die Schnitte bei den runden oder ovalen 
Gläſern nicht ganz ſcharf erfolgt und ſind hin und 
wieder Glasſtückchen daran hängen geblieben, ſo iſt 
es nothwendig, die rauhen Kanten mit einer feinen 
Feile glatt zu machen. Man muß dabei die Gläſer 
feſt zwiſchen den Fingern halten, ſo daß nur wenig 
Glas überſteht und dann mit der Feile über die 
Kante führen, weil man ſonſt Gefahr läuft, die Schei— 
ben zu zerbrechen. 

Neuerlich hat man in England ein Inſtrument 
erfunden, um runde Scheiben aus dünnem 
Glaſe auszuſchneiden. Es iſt dasſelbe in Fig. 
194 abgebildet und entſpricht ſeinem Zweck ſehr gut. 
Es beſteht aus einer Spindel von Stahldraht a a, 
welche ſich frei in einer Meſſinghülſe b bewegt. 
An dem oberen Ende der Stahlſpindel iſt ein Knopf 
von Elfenbein c angebracht und am untern Ende 
eine kleine Kappe von Holz d. An dem untern Ende 
der Hülſe b ift ein Stück Meſſing e angelöthet, 
durch welches ein kleiner dreieckiger Stab k verſchieb— 
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bar iſt. An dieſem Arm befindet ſich ein ſtärkeres 
Ende g, und durch dasſelbe geht der Stahlſtift h mit 
einer Diamantſpitze, der durch die Stellſchraube i 
höher und niedriger geſtellt werden kann, während 
der Stab f durch die Stellſchraube j feſtzuſtellen iſt. 
Durch dieſe Stellung wird auch der größere und ge— 
ringere Durchmeſſer der auszuſchneidenden Scheiben 
beſtimmt. Will man das Inſtrument nun gebrauchen, 
fo fest man die Kappe d ſenkrecht auf das Glas, 
und nachdem man dem Arm k die erforderliche Stel— 
lung gegeben hat, legt man einen Finger der linken 
Hand auf die Scheibe oder den Knopf c und einen 
Finger der rechten Hand auf die Scheibe K und 
dreht dieſelbe um. Es wird dadurch die Diamant 
ſpitze mit herumgeführt, und auf dieſe Weiſe werden 
die Deckgläſer ausgeſchnitten, welches bei einiger Ue⸗ 
bung ſehr leicht geſchieht. 


Drittes Capitel. 
Das Zuſammenkitten der Käſtchen oder 1 
Büchſen. | 


Man wendet bei'm mikroſkopiſchen Präpariren 
dreierlei Methoden an, indem ſie entweder trocken 
oder in einer Art von präſervativer Flüſſigkeit, wie 
Spiritus und Waſſer, oder irgend einer Auflöſung, 
oder drittens, indem fie von canadiſchem Balſam um: | 
geben werden. Bei der erſteren Methode iſt daß 
weſentlichſte Erforderniß ein Glasſtreifen und ein 
Streifen von Deckglas. Bei dem zweiten Verfahren 
iſt aber, wenn das Object einige Dicke hat, ein Be- 
hälter nöthig, in welchem die Flüſſigkeit enthalten iſt, 
der meiſtentheils aus Glas beſteht, und eine Zelle 
oder Büchschen genannt wird. Die größeren Behäl | 
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iter nennt man auch Tröge. Ihre Form und Größe 
lift ſehr verſchiedenartig, alle aber müſſen auf einem 
Glasſtreifen befeſtigt werden, wozu irgend ein Kitt 
erforderlich iſt. Es iſt daher nothwendig, hier das 
Verfahren bei'm Zuſammenſtellen dieſer Zellen, Büch— 
(fen und Tröge zu beſchreiben. 

Das Verkitten ohne Anwendung von 
Wärme. — Der angewendete Kitt beſteht aus ei— 
nem Gemenge von Firniß und Lampenſchwarz oder 
aus Firniß und Glätte oder Mennige, oder aus 
einer Auflöſung von Asphalt in Terpenthin. Mit eis 
nem von dieſen Kitten werden nur die zu vereinigenden 
Kanten und Flächen nicht zu dünn beſtrichen; es 
werden die zu verbindenden Theile feſt an einander 
gedrückt, worauf man den Kitt gehörig trocknen läßt, 
wozu aber oft mehre Tage erforderlich ſind. 

Das Verkitten mit Anwendung der 
Warme. — Am beſten iſt es, canadiſchen Balſam 
oder Hauſenblaſe zum Verkitten anuzwenden, allein da 
beide Subſtanzen nur in der Wärme noch flüſſig ge— 
macht werden, ſo muß man dabei einen einfachen 
Apparat anwenden, der aus einem Stück Eiſenblech 
beſteht, der von irgend einer chemiſchen Lampe er: 
wärmt wird. Sehr einfach iſt der in Fig. 195 abe 
gebildete Apparat mit einer Spirituslampe, deſſen 
Platte ohngefähr 6 Zoll lang, 24 Zoll breit und 3 
Zoll dick iſt. An den vier Ecken ſind 3 Zoll hohe 
Drahtbeine eingeſchraubt oder feſtgenietet, welche die 
en 3 Zoll hoch und über der Spirituslampe 
halten. 

Während nun die Platte gewärmt wird, werden 
die zu verkittenden Theile darauf gelegt und auf 
die Seiten der Zelle kleine Stückchen Hauſenblaſe; 
ſobald dieſelben zu ſchmelzen anfangen, werden ſie 
mit einem ſcharfſpitzigen Inſtrumente über die ganze 
Fläche geſtrichen, welche aufgekittet werden ſoll. So⸗ 
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bald der Leim in's Kochen kommt, nimmt man die 
Zelle mit einer kleinen Zange, dreht ſie herum und 
legt fie auf den Glasboden, mit welchem fie verbun⸗ 
den werden ſoll. Man drückt die Zelle mit einem 
Stückchen Holz feſt auf, ſo daß der überflüſſige Leim 
und vielleicht auch manche Luftbläschen ausgedrückt 
werden. Man nimmt nun die ganze Zelle weg und 
legt ſie auf ein Stück Holz, und ehe noch der Leim 
kalt wird, werden die überflüſſigen Theile mit einem 
kleinen Meißel, wie Fig. 196 zeigt, oder mit einem 
Meſſer weggenommen. Unterläßt man aber dieſe 
Operation, bis das Büchschen kalt geworden iſt, 
ſo iſt dieſe Operation weit ſchwieriger. Sobald die 
Zelle kalt geworden iſt, ſo gießt man entweder eine 
ſchwache Löſung von Pottaſche oder auch Spiritus 
hinein, und nimmt alle noch vorhandenen Leimtheilchen 
erſt mit dem Meißel und dann mit einem meißelar⸗ 
tigen Stück Holz weg, wobei man aber dahin fehen: 
muß, daß das Glas keine Ritzen bekomme. Dadurch 
wird das Gefäß nicht nur allein ganz rein von je 
dem Leimtheilchen, ſondern es wird auch jedes Fettige 
entfernt. Nun wird das Gefäß in reinem Waſſer 
ausgeſpült und mit einem feinen Tuch und zuletzt! 
mit Waſchleder getrocknet. 4 

Wenn der Leim zu heiß wird, fo verbrennt er! 
und wird ſchwarz, zäh und klebt nicht am Glaſe. 
Iſt dies der Fall, ſo thut man am beſten, die Zelle 
hinwegzunehmen, allen alten Leim abzukratzen und 
das Verfahren von Neuem zu beginnen. Man muß 
es ſich merken, daß, wenn der Leim zu kochen anfängt, 
es die höchſte Zeit iſt, die zu vereinigenden Theile 
der Zelle aneinanderzudrücken. Zuweilen find kleine 
ſchwarze ſandige Theilchen in dem Leim, welche man 
bei'm Schmelzen entfernen muß, da man ſie nicht 
zuſammendrücken kann, und da fie ein genaues Zu⸗ 
ſammenkitten verhindern, welches man gleich daran 
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erkennt, wenn bei'm Zuſammendrücken der verſchiede⸗ 
nen Theile Luftbläschen entſtehen. Man hat mehre 
Arten von Fiſchleim; man muß aber ſtets die beſte 
nehmen, die in einer Temperatur ſchmilzt, welche we— 
nig höher als die des ſiedenden Waſſers iſt, wäh— 
rend die ſchlechteren Sorten, die hart und ſpröde ſind, 
einer weit höheren Temperatur bedürfen. Am zweck— 
mäßigſten iſt es, es ſo einzurichten, gleich eine ganze 
Anzahl von Zellenkäſtchen oder Trögen anzufertigen. 

Das Verkitten der Zellen mit canadi— 
ſchem Balſam. — Dazu iſt derſelbe Apparat nbz 
thig, als wie bei dem Verkitten mit Hauſenblaſe, in⸗ 
dem es ebenfalls in der Wärme vorgenommen wer— 
den muß. Sobald der canadiſche Balſam, den man 
in halbflüſſigem Zuſtande auf das Glas bringt, zu 
kochen beginnt, ſo muß man die zu verkittenden Theile 
ſofort zuſammenlegen, worauf man das Ganze trock— 
nen läßt, dann den überflüſſigen Balſam mit einem 
Meißel oder Meſſer wegnimmt und alsdann das 
Ganze mittelſt Terpenthinöl- oder Aether reinigt, wo— 
bei man ſich alter Lumpen bedient; es kann die Ret: 
nigung aber auch mit Pottaſche oder Alcohol vorge— 
nommen werden. Die letzte Reinigung geſchieht auf 
die oben angegebene Weiſe mit reinem Waſſer und 
trocknen Tüchern. Canadiſcher Balſam iſt kein ſo 
guter Kitt als Hauſenblaſe, da er ſehr ſpröde iſt und 
daher nach einigem Gebrauch nicht mehr hält. 

Als eine Vorſichtsmaßregel bei dem Verkitten 
der Glastheile müſſen wir noch bemerken, daß es 
durchaus nothwendig iſt, jede Feuchtigkeit von dem 
Glaſe fern zu halten, weil dadurch nicht allein das 
Verkitten ſchwieriger, ſondern auch leicht ein Sprin⸗ 
gen des Glaſes möglich iſt. Paſſen die einzelnen 
Glastheile wegen nicht ganz gleicher Kanten nicht 
genau zuſammen, ſo muß man durch Schleifen auf 
Schauplatz 180. Wd. 30 
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der Scheibe auf die weiter oben angegebene Weife 
nachzuhelfen ſuchen. 


Viertes Capitel. 
Aufnahme von Objecten in Flüſſigkeiten. 


Alle ſehr zarten Thier- und Pflanzengewebe 
dürfen, um ihre Structur genau kennen zu lernen, 
nicht trocken unterſucht, ſie dürfen auch eben ſo we— 
nig mit canadiſchem Balſam umgeben werden, ſondern 
man muß ſie in irgend eine präſervative Flüſſigkeit, 
wie Spiritus, Waſſer, einige Löſungen u. ſ. w., le 
gen; wir werden dieſe prafervativen Flüſſigkeiten ſo⸗ 
leich näher kennen lernen. Die feinſten Stoffe, wie 
Pflanzengefäße, Muskelfaſern und andere zarte animalt: 
ſche Theilchen, erfordern in allen Fällen eine außerordentz 
lich ftarfe Vergrößerung und müſſen daher in ſehr 
dünnen Zellen mit einer geringen Menge von Flüſ— 
ſigkeit aufgenommen werden. Das beſte Verfahren 
dabei iſt das nachſtehende: — Man nehme ein Streife 
chen dünnes Glas, etwa 3 Zoll lang und 1 Zoll 
breit, reinige es in einer dünnen Pottaſchenauflöſung 
von jeder Spur von Fett, lege es dann horizontal 
auf das Stativ und laſſe einen Tropfen von der 
Flüſſigkeit darauf fallen. Man lege das Object hin— 
ein, breite die Flüſſigkeit mit der Nadelſpitze aus 
und lege alsdann den dünnen Glasdeckel darüber. 
Dieſer Deckel muß ſo dünn und ſo eben als möglich 
fein; er muß ebenfalls mit einer dünnen Pottaſchen⸗ 
lauge gereinigt werden, und wenn er mit alter Lein⸗ 
wand und Leder ganz trocken gerieben iſt, legt man 
ihn mit einer Pincette und nicht mit den Fingern 
auf das Object. Die Kanten des Glaſes werden 
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alsdann mit irgend einem Kitt, wozu reiner Lackfir⸗ 
niß am beſten paßt, beſtrichen. Mit dieſem Beſtrei— 
chen der Deckelkanten mit Lack muß man ſehr forg- 
fältig zu Werke gehen, zu dem Ende den Deckel 
mittelſt einer Pincette abnehmen, die Kanten mit ei— 
nem Pinſel beſtreichen, und ihn alsdann mit einem 
geringen Druck wieder auf das Object legen, ſo daß 
die zwiſchen den beiden Gläſern befindliche Flüſſigkeit 
und auch der Kitt eine nur ſehr dünne Schicht bil— 
den. Merkt man, daß zu viel von der Flüſſigkeit 
zwiſchen den Gläſern befindlich iſt, ſo nimmt man ſie 
entweder mit einem kleinen Saugheber, oder Pincette, 
oder mit kleinen Streifen von Löſchpapier weg. Man 
ſtreicht nun noch eine oder mehre Schichten von dem 
Kitt auf die Kanten des Deckglaſes, ſo daß ſie mit 
dem Bodenglaſe genau verbunden find, worauf man 
den Kitt trocknen läßt. Dieſe ſorgfältige Verkittung 
hat den Zweck, jedes Entweichen von Flüſſigkeit zu 
verhindern. Bei'm Auflegen des Deckglaſes hat man 
noch mit aller Sorgfalt dahin zu ſehen, daß keine 
Luftbläschen zwiſchen den beiden Glafern bleiben, 
welches man durch das Hineinbringen von etwas 
mehr Flüſſigkeit bewirken kann. Hat das Object 
irgend eine Dicke, fo iſt es am zweckmäßigſten, fie 
in einer Zelle aufzunehmen, die wir nun in ihrer ver— 
ſchiedenen Geſtalt und Größe ſofort kennen lernen 
werden, 
Sehr zweckmäßig iſt noch das folgende Verfahs 
ren: Man ſchneide aus einem Stückchen Papier ei— 
nen rundent Kranz von etwa 3 Zoll Breite oder ei— 
nen viereckigen Rahmen aus, legt denſelben auf das un⸗ 
tere Glas und bringt in den innern Raum das Ob— 
ject mit der Flüſſigkeit. Man legt das Papier in 
die Flüſſigkeit, ſtreicht den Kitt ringsherum und legt 
das Deckglas darüber. Es wird dadurch einerſeits 
das Austreten der Flüſſigkeit und up das 
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Eindringen des Kittes in den innern Raum verhin⸗ 
dert. Man erſieht die Einrichtung aus Fig 198. 
Der Papierrahmen liegt in der Flüſſigkeit und trennt 
dieſelbe gänzlich von dem Kitt. 

Eine andere zweckmäßige Vorrichtung dieſer Art 
iſt in Fig. 199 abgebildet und zwar in A B im 
Grundriß und in C im Durchſchnitt. Dieſe Zellen 
ſind aus Glas gegoſſen und haben die Größe der 
Fig. AB, und um das Auslaufen des Kittes zu ver⸗ 
hindern, haben die Seiten die G BD dargeſtellte 
Form. B ift der äußere Rand der Zelle, D ein 
flacher Rand, G ein Canal zwiſchen denſelben und 
dem innern Rande. Dieſe Zellen werden auf die ge— 
wöhnliche Weiſe auf die untern Gläſer mit Haufen: 
blaſe oder mit in Terpenthin aufgelöſ'tem Asphalt aufs 
gekittet, ſowie auch das Verkitten des Deckglaſes mit 
der Zelle auf dieſelbe Weiſe bewerkſtelligt wird, wie 
wir es oben beſchrieben haben, indem man den fla— 
chen Rand der Zelle Fig. 199 mit etwas Lack be— 
ſtreicht und dann das Deckglas darüber legt. Fließt 
etwas von dem Lack ab, ſo wird es von dem Canal 
aufgenommen, und es kann daher auf keine Weiſe 
zu dem Raume gelangen, in welchem das Object be— 
findlich iſt. Die untere Fläche dieſer Zellenform kann 
hinlänglich dünn fein, um ein Objectivglas von 1 
Zoll Brennweite in den Stand zu ſetzen, alles darin 
Befindliche beobachten zu können. 

Zellen von dünn em Glaſe. — Es find 
dieſelben in Fig. 200 dargeſtellt, und ſie beſtehen, wie 
ihre Benennung beſagt, aus einem Stück dünnen 
Glaſes, wie man es zu Deckgläſern benutzt, ungefähr 
4 Zoll im Quadrat, aus welchem man eine 13 bis 
12 Zoll im Durchmeſſer haltende runde Oeffnung hat. 
Dieſe Zelle wird nun mit Hauſenblaſe auf die wei— 
ter oben beſchriebene Weiſe auf das untere Glas 
aufgekittet, und nach der erforderlichen Reinigung wird 
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das Object hineingelegt. Vorher beſtreicht man den 
obern Rand der Zelle mit Lack, bringt das Object 
mit der Flüſſigkeit hinein und legt das reine Deck: 
glas darauf. Man wird einſehen, daß es ſehr weſent— 
lich iſt, die Deckgläſer ſo dünn als möglich zu ma— 
a weshalb man fie nöthigenfalls dünn ſchleifen 
muß. 

Nach den gemachten Erfahrungen verdienen dieſe 
Zellen den Vorzug vor allen übrigen, indem ſte bei 
zarten Subſtanzen ſo dünn gemacht werden können, 
daß man ein Objectivglas von 4 Zoll Brennweite 
anwenden kann. Wird eine folche Zelle in der Ber: 
kittung undicht, ſo kann man dies durch die ſich ſofort 
zeigenden Luftbläschen bemerken. 

| Die concaven Zellen. — Dieſe beftehen 
aus einem dicken Glasplättchen, in deren Mitte eine 
flache, runde Vertiefung ausgeſchliffen iſt, die man 
entweder rauh läßt, oder polirt. Dieſe Zellen haben 
die in der Fig. 201 und 202 dargeſtellte Form. Die 
Aufnahme der Objecte geſchieht auf dieſelbe Weiſe, 
bai bei Den übrigen. Die Deckgläſer find wenigſtens 
+ Zoll größer als die Concavität, und fie werden 
ebenfalls mittelſt Lacks, der auf die Ränder der 
Vertiefung aufgetragen wird, befeſtigt. Dieſe Zellen— 
form iſt ſehr zweckmäßig, wenn man nur eine ſcharfe 
Beſtimmung der Oberfläche der Objecte verlangt; je— 
doch muß ſie in dieſem Falle ſehr gut polirt ſein, 
wogegen ſie bei undurchſichtigen Objecten, wie z. B. 
bei injicirten Objecten, Pflanzenblättern ꝛc., die zu 
dick ſind, um zwiſchen zwei flache Gläſer gelegt zu 
werden, am zweckmaͤßigſten unpolirt ſind. Eine ſehr 
zweckmäßige und dauerhafte Zellenform kann auch mit 
Glaſerkitt hergeſtellt werden, den man auf einem 
Glasſtreifen von der gewöhnlichen Größe ausbreitet 
und in der Mitte eine Oeffnung zur Aufnahme des 
Objectes läßt. Man kann in die Vertiefung Spi— 
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ritus und Waſſer bringen und legt das Deckglas in 
ſchiefer Richtung darauf, fo daß alle Luftblaſen her: 
ausgehen. Zu der gehörigen Bearbeitung des Gla— 
ſerkittes kann man die in Fig. 203 abgebildeten 
Spatel von hartem Holze gebrauchen. 

Wieder eine andere Form der Zellen iſt in Fig. 
204 abgebildet, und ſie iſt beſonders zweckmäßig bei 
ſolchen Objecten, die einer ſtarken Vergrößerung be: 
dürfen. a b tft ein Glastäfelchen, auf welchem mit 
Glaferfitt, der mit Terpenthinöl verdünnt iſt, eine 
Zelle cc aufgetragen wird, die der Raum d umſchließt. 
Die auf dieſe Weiſe vorbereiteten Gläſer müſſen vor 
dem Gebrauch gehörig trocknen. Es wird alsdann 
ein Tropfen von der Flüſſigkeit, die das Object ents 
hält, in den Raum d gebracht, und alsdann wird ein 
Glimmertäfelchen, von derſelben Größe wie der aus— 
gebreitete Tropfen der Flüſſigkeit, darauf gelegt. See 
doch darf der Tropfen nicht zu groß ſein, daß er den 
innern Rand des Kittes berührt. Man ftreicht alse 
dann etwas Mandelöl mit einem Pinſel rings um die 
Ränder des Glimmerplättchens, und es wird das 
Oel unter dasſelbe eindringen, ohne ſich jedoch mit 
der Flüſſigkeit, welche das Object umhüllt, zu ver⸗ 
miſchen. Man wiſcht darauf das Oel weg und 
umgiebt dann das Glimmerplättchen mit Glaſerkitt, 
i cy das Object vollkommen luftdicht abgeſchloſ⸗ 
en iſt. | 
Auf ahnliche Weiſe kann man auch Zellen mit⸗ 
telſt Lack, der entweder mit Glätte, Mennige oder 
Lampenſchwarz verdickt iſt, oder man kann ſie mit 
Hauſenblaſe herſtellen, in welchem letzteren Falle man 
den oben erwähnten Wärmeapparat anwenden muß. 
Zellen dieſer Art ſind hauptſächlich zu ſehr zarten 
Objecten, z. B. zu Desmidien, zweckmäßig. Das 
fete. wird auf die gewöhnliche Weiſe darauf be: | 
eſtigt. | 4 
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| Dickere Gegenſtaͤnde, wie Injectionen und uns 
durchſichtige animaliſche Structuren, können durch 
Querſchnitte von Glasröhren von allen Weiten und 
Höhen hergeſtellt werden, und man nennt ſie daher 
Röhrenzellen. Eine ſolche iſt in Fig. 205, oder, auf 
die Glasunterlage gekittet, in Fig. 206 abgebildet. 
Die Röhre muß wenigſtens % Zoll ſtark fein, weil 
ſonſt die Verkittung auf dem untern Glaſe nicht hält. 
Man kann ſolche Zellen von allen Größen von } 
Zoll bis 14 Zoll Weite haben, ja ſelbſt noch größer, 
wenn es erforderlich iſt. 

| Noch zweckmäßiger ift es, die Zellen ſogleich 
aus Glas zu gießen, und zwar in der Form der 
Figg. 207, 208, 209. Fig. 210 zeigt eine ſolche Zelle 
auf der Glasplatte aufgekittet. Dieſe gegoffenen 
Zellen ſind weit wohlfeiler als ſolche, welche aus 
Tafelglas ausgeſchnitten und ausgeſchliffen ſind. Man 
kann den Zellen auch eine gleiche Dicke geben und 
tiefere aus mehren übereinander gelegten bilden. 
Außerdem kann man die tiefen Zellen auch aus 4 
ſtarken Glasſtreifen, abe Fig. 211, die zuſammen⸗ 
gekittet ſind, herſtellen. 


Die Kitte. 


| Die hauptſächlichſten Mitte zur Befeſtigung der 
Deckgläſer auf den Zellen und Büchſen ſind die fol— 
genden: 
| Lackfirniß. — Derfelbe befteht aus einem Ges 
menge von kochendem Leinöl, Mennige, Glätte, Vi⸗ 
triol, Gummi Anime und Terpenthin. Man kann 
jedoch den Lack in jeder Farbenhandlung beſſer kau— 
fen, als ihn feldft anfertigen, und muß nur ſtets 
möglichſt alten ſich zu verſchaffen ſuchen, weil er um 
ſo beſſer trocknet, je älter er iſt. Man muß ihn in 
einer weithalfigen Flaſche, die man gehörig verſchlie— 
ßen kann, aufbewahren, und ihn mit einem Haarpin— 
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ſel auftragen. Iſt der Lack zu dünn, ſo verdickt man 
ihn mit etwas Lampenſchwarz oder Glätte, die man 
ſorgfältig damit vermengt. 

Aufgelöſ'tes Siegellack. — Nicht ſo gut 
wie der vorhergehende iſt ein Kitt, der aus in Al— 
kohol aufgelöſ'ten Siegellackſtückchen dargeſtellt wore 
den iſt. Er iſt ein gutes Material, um aufzubewah— 
renden Objecten ein glänzendes Anſehen zu geben. 
Ein Kitt aus aufgelöſ'tem Schelllack iſt ſehr ſpröde 
und verdient daher keine beſondere Erwähnung. 

Asphalt, in ſiedendem Leinöl oder Terpenthin 
aufgelöſ't, tft als letzter Ueberzug wegen feiner ſchwar— 
zen Farbe in manchen Fällen ſehr zweckmäßig, hat 
aber als Kitt nicht Körper genug. Für Zellen, 
welche Spiritus aufnehmen ſollen, tft er ein zweck— 
mäßiges Erſatzmittel für Marineleim oder canadifchen 
Balſam, um die Zellen auf die Glasplättchen zu be— 
feſtigen, da er vom Spiritus nicht angegriffen wird. 

Canadiſcher Balſam, entweder in Aether 
oder in Terpenthin aufgelöſ't, und bis zu ſolcher 
Conſiſtenz eingedickt, daß er ſo eben mit einem Haar⸗ 
pinſel aufgetragen werden kann, kann ebenfalls als 
Kitt ſehr zweckmäßig verwendet werden. 

Marine⸗Leim. — Diefer ſehr gute Kitt bes 
ſteht aus einem Gemenge von Schelllack, Caoutſchouc 
und Naphtha, und es werden mehre Arten davon für 
den Handel verſertigt. Bei'm Gebrauch wird er in 
dünne Scheiben geſchnitten, auf das zu verkittende 
Glas gelegt, zum Schmelzen gebracht, und es werden 
alsdann, auf die ſchon weiter ober erwähnte Weiſe, 
die mit einander zu verbindenden Glasſtückchen zus 
ſammengelegt. | 

Electriſcher Kitt.— Dieſes ſehr nützliche Gee 
miſch beſteht aus 10 Unzen Harz, 2 Unzen Wachs 
und 2 Unzen rother Ocher, wozu noch etwas Pariſer 
Pflaſter kommt. Dieſer Kitt wird überall angewen⸗ 
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= um bei den electriſchen Apparaten Glas mit 
Meſſing oder Holz zu verbinden; er wird warm ans 
gewendet. Ein anderer vortrefflicher und minder 
ſpröder Kitt beſteht aus 2 Unzen Pech, einer Unze 
Wachs und einer Unze Mennige, und es iſt derſelbe 
beſonders zweckmäßig zur Anfertigung dünner, flacher 
Zellen, ſo wie zu vielen andern Zwecken. | 

| Außerdem gebraucht man bei den mikroſkopiſchen 
Operationen noch manche andere kittende Subſtanzen, 
z. B. eine dicke Auflöſung von arabiſchem Gummi 
im Waſſer, wozu etwas flüchtiges Oel geſetzt werden 
muß, um das Gähren zu verhindern; auch löſ't man 
arabiſches Gummi in Eſſigſäure oder deſtillirtem Eſſig 
auf. Maſtix-Firniß wird dazu benutzt, um undurch— 
ſichtige Objecte auf Scheiben von Kork oder Leder 
zu befeſtigen. Daß auch in vielen Fällen der ge⸗ 
wöhnliche Glaſerkitt, beſtehend aus Leinöl und Blei— 
weiß, mit Vortheil angewendet werden kann, haben 
wir ſchon weiter oben geſehen. 


Sechstes Capitel. 
Von den präſervativen Flüſſigkeiten. 


| Die präſervativen Flüſſigkeiten find wie die vor⸗ 
hin beſchriebenen Kitte nach der Art der Objecte, die 
ſie aufzunehmen beſtimmt ſind, verſchieden. So wird 
z. B. eine Auflöſung von Salz, Alaun oder ätzendem 
Sublimat in Waſſer fleiſchige Subſtanzen erhalten, 
während ſie ſolche, die Knochen enthalten, zerſtören. 
Daher iſt es denn nothwendig, für jeden beſondern 
Fall die zweckmäßige Flüſſigkeit auszuwählen, und 
von allen bis jetzt angewendeten hat, mit Ausnahme 
des Weingeiſtes, keine eine allgemeine Benutzung. 
Zu großen Präparaten genügt ſchwacher Spiritus 
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vollkommen, allein es muß die Stärke wohl berück⸗ 
ſichtigt werden, da, wenn ſie irgend bedeutend iſt, 
ſte die meiſten Kitte angreift. Wir wollen nun die 
gebrauchlichſten von dieſen Flüſſigkeiten in dem Fol: 
genden kurz betrachten. 
Spiritus und deſtillirtes Waſſer. — 
In dem Verhältniß von einer Unze Alcohol von 60 
Grad zu 5 Unzen deſtillirtem Waſſer erhält man eine 
Flüſſigkeit, die ſehr viele thieriſche und vegetabiliſche 
Stoffe erhält, aber die Farben der letzteren zerſtört. 
Eſſigſaure Thonerde. — Wenn man 1 
Unze eſſigſaure Thonerde in 4 Unzen Waſſer auflöft, 
ſo greift ſie ſelbſt ſehr zarte Farben nicht an, und 
ſpritzt man ſie in die Blutgefäße der Thiere ein, ſo 
verhindert ſie deren Zerſetzung, und wird daher ſehr 
häufig bei anatomiſchen Präparaten angewendet. 
Die Goadley'ſche Flüſſigkeit. — Die eine 
derſelben beſteht aus 4 Unzen Seeſalz, 2 Unzen 
Alaun und 4 Gran ätzenden Sublimat's, die in 2 
Quart kochenden Waſſers aufgelöſ't und ſehr fein file 
trirt iſt. Jedoch kann man noch viel deſtillirtes Waſſer 
hinzugießen, ohne daß die präſervativen Eigenſchaften 
vermindert werden. Eine andere Art dieſer Flüſſig— 
keit beſteht aus 34 Pfd. Seeſalz, 7 Gran ätzendes 
Sublimat und 6 Quart Waſſer; dieſe Flüſſigkeit, 
die keinen Alaun enthält, wirkt weniger auf Muſchel— 
ſchaale und Knochen als die vorhergehende. 
Creoſot-Solution. Creoſot vermiſcht ſich nicht 
leicht mit Waſſer, ſondern man muß die Subſtanz 
mit Waſſer in eine Retorte thun und beide der De— 
ſtillation unterwerfen, wobei viel Creoſot mit über— 
geht. Die auf dieſe Weiſe erlangte Flüſſigkeit dient 
zur Erhaltung mancher Pflanzenſtoffe, hauptſächltch 
der Algen. Bei der Deſtillation verfährt man auf 
folgende Weiſe: Zu 16 Theilen deſtillirten Waſſers 
thut man einen Theil rectificirten Weingeiſtes und ei— 
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nige Tropfen Creoſot, welche zur Sättigung hinrei— 
chend find. Darauf rühre man etwas präparirten 
Kalk ein und filtrire dann das Ganze. Die erhal— 
tene Flüſſigkeit vermiſche man alsdann mit einer glei— 
chen Menge Kampherwaſſer (mit Kampher geſättigtes 
Waſſer). Vor dem Gebrauch gieße man die Flüſſig— 
keit durch ein feines leinenes Tuch. 

Glycerin. — Dieſe Flüſſigkeit, das ſüße Prinz 
cip der Fette und Oele, iſt neuerlich auch zur Aufbe— 
wahrung verſchiedener Thier- oder Pflanzenſtoffe vor: 
geſchlagen und ſoll manche Vorzüge vor andern Flüſ— 
ſigkeiten haben, da ſie nicht allein die grüne Farbe 
der Infuſorien erhält, ſondern auch ſo wenig ver— 
dampft, daß man die Zellen gar nicht ſo ſorgfältig 
zu bedecken braucht. Sie läßt ſich in allen Berhält: 
niſſen mit Waſſer vermiſchen, denn allein angewendet 
wirkt ſie zerſtörend auf mehre Kitte und auch auf 
mehre zarte Subſtanzen; auch kann es rein nicht we— 
gen ſeines ſtarken Brechungsvermögens angewendet 
werden, indem dasſelbe den Beobachtungen hinderlich 
iſt. Es iſt daher am zweckmäßigſten, einen Theil 
Glycerin mit 2 Theilen deſtillirten Waſſers zu vermi— 
ſchen. Das beſte Glycerin erhält man bei der Ver— 
fertigung der Bleiſalben, denn das bei der Seifen— 
fabrication bleibende iſt kalihaltig. 

Chromſäure. — Diefe Säure iſt ſehr zweck⸗ 
mäßig zur Aufnahme ſehr zarter Präparate, z. B. 
der Kryſtallfeuchtigkeit des menſchlichen und anderer 
Augen, bei der Unterſuchung von deren Structur. 
Man erlangt die Chromſäure in kryſtalliniſchem Zu⸗ 
ſtande und löſ't ſie in ſo viel Waſſer auf, bis daß die 
Farbe der Löſung ein lichtes Strohgelb iſt. Zuletzt 
kann eine ſchwaͤchere Solution die meiſten Thiere 
aufnehmen. ö 

Salzlöſung. — Eine Löſung von 5 Grain 
Salz in 1 Unze deſtillirten Waſſers dient zur Auf⸗ 
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nahme ſehr vieler thieriſcher und Pflanzenſtoffe; auch 
kann man etwas Eſſig hinzuthun. Da die Conferven 
in dieſem Salzwaſſer zu wachſen fortfahren, ſo muß 
dies zu verhindern, einige Tropfen Creoſot oder Kam— 
pferwaſſer hinzuthun. 

Naphtha. — Wenn dieſe Subſtanz in dem Verhält— 
niß von 1 zu 7 oder 8 Waſſer angewendet wird, 
fo bildet fie eine gute prafervirende Solution, haupt— 
ſächlich für thieriſche Subſtanzen, weßhalb ſie hier 
auch noch empfohlen zu werden verdient. 

Allgemeine Bemerkungen. — Für alle 
größeren Theile, wie Injectionen, muß man Wein— 
geiſt und Waſſer oder die erſte Solution von Goad— 
ley anwenden, und bei andern entweder verdünntes 
Creoſot oder verdünntes Glycerin, da ſalzige Sub— 
ſtanzen, wenn ſie zwiſchen einfachen Gläſern befind— 
lich ſind, nach und nach kryſtalliſiren und dann Un— 
deutlichkeiten veranlaſſen. Die Goadley'ſche Solu— 
tion, welche Salz, Alaun und ätzendes Sublimat 
enthält, iſt ſehr zweckmäßig zur Aufnahme ſolcher 
thieriſcher Objecte, welche mit Kleiſter und mit Kar— 
min injicirt ſind; aber bei ſolchen, in denen die Gefäße 
eine andere Ausfüllung haben, wird die Subſtanz in 
wenigen Stunden zerſtört ſein. In dieſen Fällen 
kann nur arſenikhaltiges oder mit Weingeiſt vermiſch— 
tes Waſſer angewendet werden. Die Glhyeerinflüſ— 
ſigkeit wird leicht ſchimmlig und muß daher immer 
nur erſt dann gemiſcht werden, wenn man ſie ge— 
brauchen will. Als allgemeine Regel muß noch be— 
merkt werden, daß man die Objecte vor der Unter— 
ſuchung einige Stunden lang von den erwähnten 
Flüſſigkeiten oder einer andern ähnlichen durchziehen 
laſſen muß, und es iſt dies beſonders dann zu berück— 
ſichtigen, wenn die Präparate vorher in Waſſer gers 
gliedert werden müſſen, ehe ſie von der Unterſuchungs— 
zelle aufgenommen werden, indem alsdann ſehr leicht 
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Luftbläschen an der Oberfläche entſtehen. Hat man 
ein Präparat in Spiritus eingeweicht und bringt es 
alsdann in die Goadley'ſche Flüſſigkeit, fo entſteht 
ein weißer Niederſchlag. Auch müſſen wir noch an— 
merken, daß, wenn der Operateur mehre Objecte ſel— 
tener Art hat, er dieſelben nicht alle mit einer Flüſ— 
ſigkeit umgeben, ſondern den Verſuch in mehren ver— 
ſchiedenen machen muß. 


Siebentes Capitel. 


Aufnahme der Objecte in canadiſchen 
Balſam. 


| Vorbemerkungen. — Ehe man irgend ein 
Object in canadiſchem Balſam legt, iſt es nothwen— 
dig, jede Spur von Feuchtigkeit davon zu entfernen. 
Feuchte Objecte müſſen ſorgfältig getrocknet werden, 
und wenn ſie von ſolcher Beſchaffenheit find, daß ſie 
weder von Spiritus noch Waſſer beſchädigt werden, 
ſo iſt es am beſten, fie erſt in Waſſer gehörig abzu— 
waſchen und ſie dann in Spiritus zu ſtecken. Dann 
können ſie ſehr raſch getrocknet werden, weit raſcher 
als mit Waſſer. Fettige Subſtanzen können auf Dies 
ſelbe Weiſe mit Anwendung von Schwefeläther ge: 
reinigt werden, und es iſt dies letztere Verfahren 
hauptſächlich bei Haaren von Thieren anwendbar, 
die entweder trocken oder in canadiſchem Balſam un⸗ 
terſucht werden ſollen. Ganze Inſecten oder Theile 
von denſelben reinigt man durch Einweichen in ware 
mes Waſſer, führt ſie darin herum, und entfernt auf 
dieſe Weiſe allen Staub und Schmutz; darauf ſteckt 
man ſie in Spiritus und trocknet ſie auf Glas. Noch 
bequemer iſt es, hauptſächlich ſolche, die ſehr undurch⸗ 
ſichtig ſind, in Terpenthinöl einzuweichen, und da 
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derfelbe vermiſchbar mit dem Balſam iſt, fo können 
ſie gleich von einem in das andere geſteckt werden, 
ohne daß ein vorheriges Trocknen erforderlich wäre. 
Der Terpenthin macht jeden Theil durchſichtiger, zu— 
vörderſt, indem er die Strahlenbrechung vermindert, 
und zweitens, indem er Flüſſigkeiten und Subſtanzen 
von fettiger Beſchaffenheit aufnimmt und ihren Platz 
einnimmt. 

Wenn ſehr dünne und durchſichtige Obiecte in 
Balſam gelegt werden ſollen, ſo werden ſie ſo un— 
deutlich, daß man ihre wahre Structur gar nicht er— 
kennen kann, und es wird daher irgend ein Verfahe 
ren nothwendig, um ſie dunkel zu machen, welches 
auf keine andere Weiſe bewerkſtelligt werden kann, 
als durch Verkohlen oder durch Färben. Bei vege— 
tabiliſchen Subſtanzen iſt das Verkohlen leicht bewirkt, 
indem man das Exemplar zwiſchen zwei Glas— 
platten legt und dieſe fo lange über eine Lampe 
hält, bis die Subſtanz die gehörige Färbung ange— 
nommen hat; es kann alsdann das Exemplar in 
Balſam gelegt werden. Manche Objecte aber, beſon— 
ders thieriſche, vertragen die Verkohlung nicht; auf 
dieſe iſt bloß das Färben anwendbar, welches man 


dadurch bewirkt, daß man ſie eine Zeit lang in einem 


Decoct von Gelbholz oder Campege-Holz einweicht, 


trocknet und alsdann in den Balſam bringt. Eine 


ſchwache Jod-Tinctur kann ebenfalls zu demſelben 
Zweck verwendet werden. 

Nöthige Apparate. — Die zur Aufnahme 
der Präparate in canadiſchen Balſam erforderlichen 
Apparate ſind folgende: 


Heller und mäßig flüſſiger Balſam, je weißer, 


um ſo beſſer; auch einer, der älter und dicker iſt. 


Ein Paar hölzerne Zangen zum Halten der | 


Glastäfelchen. 
Ein Paar fein geſpitzte Pincetten. 


| 
C4 
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Ein ſpitziges Inſtrument, oder, was demſelben 
Zweck entſpricht, eine Nadel, die in einem hölzernen 
Heft befeſtigt iſt. 

Glastäfelchen mit Dedgläfern von der erforder— 
lichen Größe. 
Eine kleine Oel- oder Spirituslampe. 
Canadiſcher Balſam. — Diefes vortrefflis 
che Material wird erſt ſeit dem Jahre 1832 zur Auf— 
bewahrung von anatomiſchen und mikroſkopiſchen Prä— 
paraten angewendet, indem man darauf kam, die 
Objecte von einer erſt flüſſigen und dann hart ge 
wordenen Subſtanz aufnehmen zu laſſen. Es iſt 
zweckmäßig, zwei Arten von Balſam zu haben, die 
eine Art in einem ſehr flüſſigen Zuſtande, und die 
‚andere älter und dicker. Beide müſſen in Flaſchen 
mit weiten Hälfen aufbewahrt werden, die man gehö⸗ 
rig verſchließen kann, damit gar keine Unreinlichkeit 
hineingerathe. Die beſten Gefäße jedoch find gläferne 
Krüge mit abgeſchliffenen Rändern, welche mit einem 
runden Stück Tafelglas vollkommen verſchloſſen wer⸗ 
den können. Man nimmt den Balſam mit einem 
Glasſtäbchen heraus, welcher lang genug ſein muß, 
um querüber in dem Kruge ſtehen zu können, ſo 
daß es den Schluß des Deckels nicht hindert. Die 
Krüge müſſen übrigens nur halb angefüllt fein, da: 
mit die Stäbe nicht gänzlich vom Balſam umgeben 
‚find, fo daß man fie, ohne die Finger zu beſchmutzen, 
herausnehmen kann; dies iſt ein wohl zu berückſich⸗ 
tigender Punct. ; MR, 
| Hölzerne Zangen. — Dieſes zweckmäßige 
Inſtrument iſt in Fig. 212 abgebildet, und die Fig. 
zeigt, wie ein Glastäfelchen dazwiſchen eingeklemmt 
iſt; es iſt eine Anſicht von oben und ein Längen: 
durchſchnitt. Das ganze Inſtrument beſteht aus Holz, 
mit Ausnahme des Stückes a am Ende, welches 
Meſſing if. Zum Halten von kleinen Glastäfeldyen 
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muß es dieſelbe Größe und Form wie in der Figur 
haben; für größere Tafeln aber, wie die von 3 Zoll 
Länge und 13 Zoll Breite, müſſen ſie viel ſtäͤrker 
ſein. Die beiden Blätter beſtehen aus Laburnum— 
Holz und haben gleiche Dimenfionen. a iſt ein Stück 
Meſſing, rechtwinklich gebogen; der innere Theil keil— 
förmig und die beiden Holzblätter feſt damit vernie— 
tet, ſo daß ſie am andern Ende dicht an einander 
liegen. Die vorderen Enden der Blätter haben die 
in der Figur angegebene Geſtalt, um die Glasplätt⸗ 
chen feſtzuhalten, während man mit den hölzernen 
Knöpfen b, c die Blätter von einander trennen kann. 
Drückt man gegen dieſe Knöpfe, ſo öffnen ſich die 
Blätter, und es kann ein Täfelchen dazwiſchen gelegt 
werden. Die Benutzung dieſer Zangen iſt die fol 
gende: — Nachdem man ein Glastäfelchen gereinigt 
und fertig zur Aufnahme des canadiſchen Balſam's 
gemacht hat, wird es in die Zange gebracht, läßt 
man Balſam darauf tröpfeln und wärmt das Täfel⸗ 
chen über der Spirituslampe, man legt das Object 
hinein, und läßt uun den Balſam abkühlen, indem 
man die Zange auf den Tiſch legt. Durch das Meſ— 
ſingſtück a und den Knopf c wird das Glastäfelchen 
nicht allein horizontal, ſondern auch etwas darüber 
erhaben gehalten. | 

Metallene Pincetten. Zum Anfaſſen 
zarter Objecte, die in den Balſam hineingelegt were 
den ſollen, wendet man die Pincetten an, die wir 
im 4. Capitel des J. Abſchnitts beſchrieben haben, 
oder die wir weiter unten bei den Diſſectionsinſtru— 
menten noch näher beſchreiben werden. Bei'm Herz 
einlegen in den Balſam nehmen die Pincettenſpitzen 
etwas davon auf, welches man aber leicht wieder 
entfernt, wenn man fie eine kurze Zeit in Terpen⸗ 
thin ſteckt. Die Pincetten, welche zum Anfaſſen zar⸗ 
ter Gegenſtände benutzt werden, dürfen an ihren Enz 
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den feine Zähne haben, ſondern müſſen zu einer 
möglichſt feinen Spitze ausgeſchliffen ſein, indem die 
Zähne an den Objecten Eindrücke zurücklaſſen würden. 
Nadeln. — Um Luftbläschen fortzuſchaffen oder 
um die Präparate zu bewegen, nachdem ſie in den 
Balſam hineingelegt ſind, ſowie auch zu verſchiedenen 
andern Zwecken, gebraucht man Nadeln, die in hil 
zernen Heften befeſtigt ſind. Jedoch iſt das in Fi⸗ 
ur 213 abgebildete Inſtrument noch zweckmäßiger. 
Auch dieſe Nadeln nehmen Balſam auf, der jedoch 
durch Erhitzen oder durch Terpenthinöl fortgeſchafft 
werden kann. Das breite Ende des Heftes dient 
dazu, um den breiten Glasdeckel niederzudrücken. 
Spiritus- oder Oellampe. — Zum Er⸗ 
hitzen des Balſams iſt eine kleine Lampe erforderlich, 
die entweder Spiritus verbrennt, wie die in Fig. 214 
abgebildete, oder die zum Verbrennen von Oel ein⸗ 
gerichtet iſt. Die Spirituslampen ſind die beſten, da 
man bei ihnen nicht Gefahr läuft, den Balſam zu 
ſchwärzen, welches zuweilen bei Oel der Fall iſt, 
wenn man nicht eine Lampe mit Glascylinder wählt, 
die wenigſtens 3 Zoll und mehr über der Flamme 
hervorſteht; in einigen Fällen iſt auch der kleine, weis 
ter oben beſchriebene, blecherne Tiſch zum Schmelzen 
des Balſams zweckmäßig. Man muß jedoch bei der 
Anwendung der Wärme einige Sorgfalt anwenden, 
und darf den Balſam nicht ſieden laſſen, wenn das 
Object ſchon in ihn hineingelegt iſt, welches befons 
ders bei weichen animaliſchen Objecten nothwendig 
wird; bei härtern Objecten ſchadet dagegen die Wärme 
durchaus nichts. 
| Die Vorrichtung von Holzſchnittchen. 
— Dieſe müſſen gehörig getrocknet ſein, ehe ſie in 
den Balſam eingelegt werden, beſonders, wenn ſie 
von grünem Holze ausgeſchnitten worden ſind; ſehr 
durchſichtige Schnitte müſſen auf die vorhin angege⸗ 
Schauplatz 180. Bd. 31 


482 


bene Weiſe verkohlt oder braun gefärbt werden. Das 
weitere Verfahren iſt folgendes: ‘ 

| Nachdem das Glastafelchen mit Leinen und Lec 
der vollkommen abgetrocknet iſt, wird das eine Ende in 
die hölzerne Zange geſteckt; man erwärmt es gelind 
über der Lampe und legt eine geringe, jedoch hinrei⸗ 
chende Menge von canadiſchem Balſam darauf. Das 
Glas wird darauf nach und nach erwärmt, bis daß 
alle Spuren von Luft in dem Balſam gänzlich ent 
fernt ſind. Darauf wird es einige Augenblicke hin⸗ 
geſtellt, und wenn der Balſam hinlänglich abgekühlt 
iſt, ſo kann die Holzſcheibe darein gelegt werden, und 
man kann ihr mittelſt der Nadel die gehörige Stel⸗ 
lung geben. Zeigen ſich keine Luftbläschen mehr, ſo 
wird das Deckglas gewärmt, auf den Balſam gelegt 
und mit Vorſicht mit dem Heft der Nadel angedrückt, 
wodurch auch jeder überflüſſige Balſam ausgedrückt 
wird, weßhalb man von vorn herein dahin ſehen 
muß, daß die Holzſcheibe in die Mitte des Balſams 
zu liegen kommt; auch muß man endlich bei dem Auf⸗ 
drücken des Deckglaſes dafür ſorgen, daß die Scheibe 
in der Mitte des Glastäfelchens liegen bleibt, wel 
ches man am beſten dadurch erlangt, daß man das 
Deckglas ſo lange hin- und herſchiebt. Nun läßt 
man das präparirte Object abkühlen, wobei man es 
aber in einer horizontalen Lage laſſen muß. Bemerkt 
man dagegen Luftbläschen in dem Balſam, fo bringt 
man ihn zum Sieden, worauf ſich die Bläschen von 
dem Mittelpuncte nach der Peripherie begeben wer⸗ 
den, wo ſie größtentheils platzen. Erfolgt dies nicht, 
fo muß man das Glastaͤfelchen umkehren, den Bale 
ſam nach unten und ihn über die Lampenflamme hal⸗ 
ten, worauf die Bläschen ſofort verſchwinden wer⸗ 
den. Iſt der Balſam zu flüſſig, um das Glas um⸗ 
kehren und ihn erhitzen zu können, ſo muß man die 
Luftblaͤschen mit der Nadel fortzuſchaffen ſuchen, in⸗ 


483 


dem man dieſelbe hinter der Lampenflamme wärmt 
und mit der Spitze die Bläschen zu berühren ſucht. 

Iſt der Balſam zu warm, wenn die Holzſcheibe 
hineingelegt wird, ſo wird ſich dieſelbe wahrſcheinlich 
wellenförmig bewegen und es werden ſich eine Menge 
von kleinen Luftbläschen entwickeln. Wenn dies der 
Fall iſt, ſo thut man am beſten, die Holzſcheibe aus 
dem Balſam herauszunehmen, in Terpenthin oder 
Aether zu ſtecken, ein anderes Glas und friſchen Bal— 
ſam zu nehmen und das Verfahren von Neuem zu 
beginnen, anſtatt den Balſam mit vielen Luftbläschen 
zu nehmen. Das Glastäfelchen kann man durch Ter: 
penthin wieder reinigen und es abermals gebrauchen, 
wenn es ſonſt nicht gelitten hat. Man kann auch 
den Balſam in einem kleinen, dünnen Gefäße ſchmel⸗ 
zen, einige Tropfen davon herausnehmen und auf 
das Object fallen laſſen, welches vorher auf das 
Glas gelegt worden iſt. Dabei entſtehen wenig oder 
gar keine Luftblaſen. Das Deckglas muß vor ſeinem 
Auflegen etwas erwärmt werden, ſowie es auch zweck⸗ 
mäßig iſt, das Glastäfelchen an der untern Seite 
etwas zu erwaͤrmen. 

Animaliſche Objecte. — Wenn animaliſche 
Stoffe, z. B. Theile von Inſecten oder Injectionen, 
in den Balſam eingelegt werden ſollen, ſo muß man 
denſelben ſehr forgfältig erwärmen, und es muß der 
Balſam an und für ſich ſehr flüſſig ſein; man muß 
auch dahin ſehen, daß alle Luftbläschen entfernt wer⸗ 
den. Uebrigens verfährt man auf die fo eben bes 
ſchriebene Weiſe. ; 

Es kommt häufig vor, daß undurchſichtige Ob: 
jecte, wie die Elytra von Käfern oder dickere In⸗ 
jectionen in Zellen aufgenommen werden, und als⸗ 
dann muß man einen ſehr flüſſigen Balſam anwen⸗ 
den, obgleich er durchaus nicht mit Terpenthin ver⸗ 
dünnt ſein darf, weil in einem air ſelbſt nach 
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mehren Tagen Luftblafen entftehen, die eben durch 
die Miſchung hervorgebracht worden ſind. Man muß 
daher ſtets friſchen und recht flüſſigen Balſam neh⸗ 
men. Warme Witterung iſt ein Haupterforderniß, 
um blafenfieien Balſam verwenden zu können. 
Foſſile Infuſorien ꝛc. — Dieſe, ſowie die 
spirulae von Spongien und andere Objecte von kie⸗ 
ſelartiger Beſchaffenheit, welche durch Säuren von 
kalkigen und andern Beſtandtheilen befreit ſind, kön⸗ 
nen ſehr leicht vom Balſam aufgenommen werden, 
ohne daß dabei Luftblaſen entſtehen. Befinden ſich 
die Objecte in einer Flüſſigkeit, fo wird etwas daz 
von mittelſt einer Pipette aufgenommen und auf 
mehre Glastäfelchen gebracht, um die feſten Theile 
mit dem Mikroſkop zu unterſuchen. Die Täfelchen, 
welche gute Exemplare enthalten, legt man bei Seite, 
während man die andern reinigt. Die Täfelchen, 
welche präparirt werden ſollen, werden über die 
Lampe gehalten, um die Flüſſigkeit zu verdampfen 
und nur die feſten Theile zurückzulaſſen. Während 
des Verdampfens nimmt man die Nadel und nähert 
alle feſten Theile einander, damit fie das Deckglas 
ſämmtlich bedecken könne. Unreinlichkeiten, die bei'm 
Verdampfen gewöhnlich an den Rand kommen, ent⸗ 
fernt man mit einem ſcharfen Meſſer. Man läßt 
alsdann einen Tropfen Balſam auf das Object fal⸗ 
len, und erwärmt es fo lange, bis alle Luftblaſen 
entfernt ſind, oder aber man erwärmt den Balſam 
vorher und läßt ihn alsdann auf das Object fallen, 
erwärmt das Deckglas und legt es auf die gewöhn⸗ 
liche Weiſe darauf, das weitere Verfahren auf die— 
ſelbe Weiſe, wie vorhin beſchrieben, einrichtend. 
Werden mit Blafenräumen oder Zellen verſehene 
Objecte präparirt, und ſie haben eine ſolche Beſchaf— 
fenheit, daß fie von der Wärme nicht befchädigt were 
den können, fo kocht man fie in dem Balſam, weil 
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fonft Luftbläschen zurückbleiben, und die wirkliche 
Beſchaffenheit nicht gehörig erkannt werden kann. 
Die Wärme dehnt die Luft aus, ſo daß ſie ent— 
eicht, und es nimmt der Balſam ihre Stelle ein. 
Objecte von röhrenförmiger Beſchaffenheit, wie die 
racheae der Inſecten, laſſen fic) weit beſſer unters 
uchen, wenn Luft in den Röhrchen eingeſchloſſen iſt, 
weil ſie alsdann die Spiralfibern in ihrem Inneren 
zeigen, welches aber nicht der Fall iſt, wenn das 
Innere vom Balſam eingenommen wird, indem das 
durch alle Theile undurchſichtig werden. Kleine In— 
ſecten, wie, z. B., Fliegen und thieriſche Schmarotzer, 
zeigen, wenn fie nicht übermäßig erhitzt werden, die 
Verzweigungen der tracheae ſehr deutlich. Weicht 
man aber ſolche Objecte längere Zeit in Terpenthin 
ein, oder hat man die Luft durch die Wärme aus— 
getrieben, ſo kann man die Spiralfiebern nur im po⸗ 
lariſirten Lichte ſehen. Sollen daher ſolche Objecte 
in Balſam präparirt werden, ſo darf man denſelben 
nicht ſtark erwärmen, um die Luft nicht zu vertreiben. 
Foraminiferen u. ſ. w. — Gewiſſe gekam⸗ 
merte Muſcheln von der Ordnung Foraminifera und 
manche kieſelige Loricäen der Infuſorien, die eben⸗ 
falls Höhlungen in ihrem Innern haben, laſſen ſich 
ſehr ſchlecht in Balſam präpariren, wenn man alle 
Luft daraus entfernen will, welches ſelbſt in der Sied⸗ 
hitze nicht gehörig erreicht wird. Es iſt daher eine 
Luftpumpe oder eine Exhauſtionsſpritze nothwendig. 
Man wendet zu dem Ende ein ſehr ſtarkes quadra⸗ 
tiſches Kupfergefaͤß an, welches mit einem Hahne 
verſehen iſt. Es wird ſiedendes Waſſer hinein⸗ 
egoffen, und man ſtellt es auf die Scheibe einer 
np?) während die Glastafelden, welche die 
Objecte enthalten, aus denen die Luft ausgezogen 
werden ſoll, auf das kupferne Gefäß gelegt werden, 
deſſen Wärme hinlänglich iſt, um den Balſam flüſſig 
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zu erhalten. Alsdann wird der Receptor oder die 
Glocke auf den Luftpumpenteller geſetzt, und es wird 
die Luft ausgepumpt, die bald in Bläschen von den 
Objecten und von dem Balſam entweicht, ſo daß, 
wenn alsdann die Luft wieder eingelaſſen wird, die 
Blaſen verſchwinden und der Balſam in alle zelligen 
Theile des Objectes gedrungen iſt, um dort die Stelle 
der Luft einzunehmen. Iſt bei der erſten Entleerung nicht 
alle Luft entwichen, ſo muß das Verfahren wiederholt 
werden. Die Luftpumpe iſt auch ſehr zweckmäßig, 
um größere Objecte ohne Luftbläschen zu präpariren. 
Es werden zu dem Ende mehre derſelben zwiſchen 
Glas gelegt und mittelſt feinem Draht feftgebuncen 
und ſenkrecht in ein weißblechernes Gefäß geſtellt, 
welches durch Waͤrme flüſſig gemachten Balſam ent⸗ 
hält. Darauf wird das Gefäß unter die Glocke die 
ner Luftpumpe geſtellt und die Luft herausgepumpt, 
wodurch alle in den Objecten befindliche Luft heraus⸗ 
gezogen und ihre Stelle durch Balſam erſetzt wird. 
Hat der Balſam alle Theile gehörig durchdrungen, 
ſo nimmt man die Glastäfelchen heraus, legt ſie 
horizontal hin, läßt ſie erkalten und reinigt ſie als⸗ 
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dann auf die folgende Weiſe: 

Das Reinigen der Glastäfelchen von 
Balſam. — Man wendet dazu ein altes Meſſer, 
einige Lumpen, Terpenthin und etwas Aether an. 
Iſt der Balſam ſehr flüſſig, ſo kann er mittelſt eines 
Läppchens, welches zuweilen in Terpenthin geſteckt 
wird, fortgeſchafft werden; iſt er aber erhaͤrtet, ſo 
macht man die Meſſerklinge über der Spirituslampe 
warm, ſchafft dadurch den meiſten Theil weg und 
vollendet die Reinigung mit Terpenthin, einem Läpp⸗ 
chen und einem ſcharfen Meſſer. An den Kanten der 
Deckgläſer kann man recht gut etwas Balſam ſitzen 
laſſen, indem dadurch der luftdichte Verſchluß zwi⸗ 
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ſchen dem Deckglaſe und der Unterlage erleichtert wird. 
— Uebrigens kommen wir auf das Präpariren der 
Objecte wiederholt zurück. 


Siebentes Capitel. 
Aufnahme trockner Objecte. 


Manche ſehr zarte Objecte verlieren, wenn ſie 
entweder in Flüſſigkeiten oder in canadiſchen Balſam 
aufgenommen werden, mehre ihrer auffallendſten Cha: 
raktere und kommen daher trocken zur Unterſuchung. 
Es gehören hierher Schnitte von Zähnen und Kno⸗ 
chen, ſowie auch von einigen Holzarten, Haare von 
Thieren, Schüppchen von Schmetterlingen und an⸗ 
dern Inſecten, welche am beſten in dieſem Zuſtande 
unterſucht werden. Man kennt mehre Methoden der 
Unterſuchung; eine der aͤlteſten beſtand darin, das 
Object zwiſchen zwei runde Stückchen von Talk zu 
legen, welche in eine Oeffnung paßten, die in Holz 
oder Elfenbein ausgeſchnitten war, woſelbſt die 
Talkſchuppen durch kleine Ringe von Meſſingdraht 
feſtgehalten wurden. In einem ſolchen Stück Elfen⸗ 
bein oder Holz befanden ſich gewöhnlich vier oder 
mehr ſolcher Löcher, und man nannte ſie Schieber; 
jedoch findet man dieſe Vorrichtungen jetzt nur an 
ſolchen Mikroſkopen, die als Spielzeuge benutzt wer⸗ 
den. Wir beſchreiben daher hier nur die übrigen 
Methoden, die zweckmäßiger dem jetzigen Stande der 
Wiſſenſchaft und Kunſt angemeſſen ſind. j 

Erſte Methode. — Man nimmt ein dünnes 
Glastäfelchen, reinigt es gehörig, legt das Object 
darauf und darüber einen Deckel von ſehr dünnem 
Glaſe, etwas breiter und länger als das Object. 
Um das Deckglas auf dem untern Glaſe zu erhal⸗ 
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ten, wendet man folgendes Verfahren an: Ein 
ſehr flüſſiger Kitt würde unmittelbar unter die Olde 
ſer fließen und das Object verdunkeln; wendet man 
daher Lack an, ſo muß er alt und dick ſein. Ein 
dicker Firniß von Siegellack hat eine geringere Ten: 
denz, zwiſchen die Glaͤſer zu laufen; der beſte Kitt 
iſt daher der weiter oben unter der Benennung ,,elece 
triſche“ beſchriebene. Wird derſelbe in einem gro— 
ßen Löffel warm gemacht, fo kann er mit einem {dare 
fen Pinſel aufgetragen werden, und man kann ihn 
alsdann mit einem Stück Eiſendraht, weiches über 
der Spirituslampe gewärmt wird und welches, ſo— 
bald es kalt geworden, mit einem Meſſer wieder ge— 
reinigt werden kann, auftragen. Sobald die Kante 
zwiſchen dem Deckglaſe und der Unterlage verdichtet 
iſt, kann man beide durch Lack, oder durch einen der 
flüſſigeren Kitte, feſter mit einander verbinden. Man 
kann gefärbten Kitt anwenden, wodurch das Anſehn 
des Präparates bedeutend gewinnt. 

Zweite Methode. — Manche Beobachter 
befeſtigen das Deckglas auf die Unterlage mittelſt 
Papier und Kleiſter und laſſen in der Mitte eine 
hinreichende Oeffnung, um das Object unterſuchen 
zu können. Jedoch hat man gefunden, daß durch 
die Feuchtigkeit des Kleiſters Conferven leicht in 
Wachsthum bleiben, es iſt jedoch die erſtere Methode 
mit einem Lack vorzuziehen. 
| Bei der Präparation kieſeliger Loricden, z. B. 
Navicula hippocampus und angulata, den Schup⸗ 
pen von Podura und andern Inſecten zu Probeob— 
jekten iſt es zweckmäßig, nicht allein das dünnſte 
Deckglas, ſondern auch ſehr dünnes Glas zu Unter⸗ 
lagen zu gebrauchen, da es von der größten Wich⸗ 
tigkeit iſt, daß die von dem achromatiſchen Conden⸗ 
ſor benutzte Linſe eine ſtarke Vergrößerungskraft habe 
und daher dem Objecte ſo nahe, als möglich, gebracht 
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werde. Man kann dabei zweierlei Methoden anwen⸗ 
den. Bei der erſten verſieht man ſich mit zwei qua— 
dratiſchen Stücken des dünnſten Glaſes von der 
gleichen Größe und legt das Object auf die untere 
Fläche des kleinſten Quadrates, welches den Deckel 
bilden ſoll; an jeder Ecke wird etwas Wachs ange— 
bracht, und es wird der Deckel auf die Unterlage ge— 
legt, ſo daß das Wachs die beiden Stücken zuſam— 
ı menbält. Darauf verſieht man ſich mit zwei dünnen 
Stückchen eines harten Holzes, etwa 3 Zoll lang, 
1 Zoll breit und etwa 1 Zoll dick, wie die Figuren 
215 und 216 zeigen. ab, Fig. 215, zeigt die Ober— 
fläche von einem dieſer Holztäfelchen, in deſſen Mitte 
eine Oeffnung von 3 Zoll oder mehr Durchmeſſer 
ſich befindet, deren Rand abläuft, wie man bei c 
ſieht; Fig. 216 zeigt die innere Oberfläche des cor⸗ 
reſpondirenden Stückes, und bei kk fieht man fünf 
kleine Nuthen, welche mit einer Säge gemacht ſind. 
Zwiſchen dieſe Holztafelchen werden die dünnen Glas: 
täfelchen, welche das Object enthalten, gelegt, und 
die Holztäfelchen werden durch vier kleine Meſſing— 
ſchräubchen verbunden, während die Einſchnitte eine 
genaue Näherung der Enden geſtatten. Fig. 217 
zeigt einen Längendurchſchnitt eines auf ſolche Weiſe 
präparirten Objectes, welcher mit Hülfe der vorhin 
erwähnten Buchſtaben vollkommen deutlich ſein wird. 
| Das andere Verfahren ift in Fig. 218 darge: 
ſtellt; oh ift ein Holztäfelchen mit einer halbzölligen 
Oeffnung in der Mitte, deren Kanten e in der Mitte 
ſehr ſcharf ablaufen. Auf die flache Oberfläche wer⸗ 
den zwei dünne Glastäfelchen gelegt, welche das Ob⸗ 
ject zwiſchen ſich enthalten, und die durch aufgekleb— 
tes Papier ii in ihrer Lage erhalten werden. 
Die in Fig. 217 dargeſtellte Art der Befeſtigun 
der Glastäfelchen iſt noch dadurch verbeſſert, daß 
man zwiſchen dje Holztafelchen an jedem Ende ein 
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Streiſchen Metallblech legt, welches etwas dicker 
als die beiden Glastäfelchen iſt, und daß man die 
Schrauben nicht an den Enden, ſondern zwiſchen den 
Blechſtreifen uud den Glafern anbringt, wodurch dies 
ſelben weit feſter gehalten werden, als bei der oben 
erwähnten Methode. Das Holz, welches man zu 
den Täfelchen verwendet, darf kein Nadelholz ſein, 
indem dies in der Wärme ſtets eine flüchtige Sub⸗ 
ſtanz entwickelt. 

Man kann manche Objecte, z. B. Naviculae, 
die als Proben benutzt werden, mit Balſam befeſti— 
gen. Stärkere Objecte, wie Schnitte von Knochen, 
Zähnen u. ſ. w., oder auch Hölzer, die man trocken 
unterſuchen muß, werden von einer kleinen Zelle auf— 
genommen. Dieſelben können von Schreibpapier oder 
von Kartenpappe angefertigt, werden und man kann 
ihre Größe nach der des Deckglaſes einrichten, ſchnei— 
det eine Oeffnung von erforderlicher Form in den 
Boden und befeſtigt die Zelle mit dem Siegelladfir: 
niß auf ein Glastäfelchen. Wenn der Spiritus vere 
dampft und die Zelle auf dem Glaſe befeſtigt iſt, ſo 
wird die ganze obere Fläche mit einem ſolchen Ueber: 
zug verſehen und das Papier gehörig damit gefättigt, 
Nachdem das Object hineingelegt iſt, wird das Deck⸗— 
glas ebenfalls mit Siegellackfirniß darauf befeftigt. 
Man kann auch Zellen von electriſchem Kitt auf die oben 
angegebene Weiſe anfertigen, welches ſich mit einem 
warmen Draht ſehr gut bewerkſtelligen läßt. Ebenſo 
kann man auch Theilchen von Gutta-Percha, welche 
man mit einem Federmeſſer oder mit einem Locheiſen 
in der gehörigen Form ausſchneidet, Zellen für dünne 
Objecte anfertigen; jedoch laſſen ſie ſich mit dem 
Glaſe nur durch ein Auflöfungsmittel verbinden. End: 
lich laſſen ſich auch von Bändern von ſogenanntem 
vulkaniſirten Kautſchuk für dickere Objecte Holzſchei⸗ 
ben, bei deren Unterſuchung keine bedeutende Ver⸗ 


größerung erforderlich ift, laſſen ſich ſehr zweckmäßig 
auf folgende Weiſe für die Unterſuchung im trockenen 
Zuſtande präpariren. Man nehme zwei gleichgroße 
Glastäfelchen und ſchräge deren Kanten ab, ſowie 
Fig. 219 zeigt, ſo daß, wenn ſie aufeinander gelegt 
werden, ein dreieckiger Hut b entfteht, Nachdem die 
Oberflächen gereinigt worden find, werden die abge: 
ſchrägten Kanten mit einem dünnen Siegellackſirniß— 
überzug verſehen. Iſt es erforderlich, ſo kann ein 
Stückchen Papier auf das unterſte Täfelchen mit 
Gummi befeſtigt werden, und man kann auch das 
Object darauf legen. Iſt es erforderlich, daß das 
Object an ſeinem Orte liegen bleibe, ſo iſt dazu ein 
geringes Tröpfchen Gummi hinreichend; darauf wird 
die Deckplatte aufgelegt und die eine Kante in der 
Spiritusflamme erhitzt, worauf man die Vertiefung 
mit Siegellack ausfüllt, wie bei a. Darauf wird 
mit allen übrigen Kanten ſo verfahren und es wer: 
den dann die beiden Täfelchen luftig zufammengehal: 
ten. Das überflüſſige Siegellack kann man durch 
Reiben auf Sandpapier, welches man auf ein flaches 
Bret legt, entfernen, und ſind glänzende Kanten er— 
forderlich, ſo läßt man ſie ſchnell durch die Flamme 
gehen. Zu bemerken iſt noch, daß die Objecte voll⸗ 
kommen trocken fein müſſen, ehe fie zwiſchen die Taz 
feln gelegt werden. Es laſſen ſich auf dieſe Weiſe 
Holzſcheiben auf eine treffliche Weiſe aufbewahren 
und darüber und darunter die gehörigen Etiketten 
anbringen. 
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Achtes Capitel. 
Die Befeſtigung undurchſichtiger Objecte. 


Undurchſichtige Objecte laſſen ſich auf verſchie⸗ 
dene Weiſe befeſtigen: — auf Scheiben, auf Cylin⸗ 
der, auf Glastäfelchen, oder in Zellen. 

Auf Scheiben. — Die Scheiben beſtehen aus 
runden Stücken irgend eines weichen Materials, durch 
welches eine Nadel geht; ihr Durchmeſſer wechſelt 
von 4 bis zu 1 Zoll. Eine Art kann ſehr zweck⸗ 
mäßig dadurch hergeſtellt werden, wenn man zwei 
Stücken Kartenpappe aufeinander klebt, indem man 
ein Stück Waſchleder dazwiſchen legt und dann die 
Scheiben von der erforderlichen Größe auf irgend eine 
Weiſe ausſchneidet. Durch das Leder wird alsdann 
eine lange, ſtarke Nadel in der auf Fig. 220 ange⸗ 
gebenen Weiſe geſteckt. Die Scheiben werden mit 
Lampenruß ſchwarz gemacht, der entweder mit Leim⸗ 
waſſer oder mit Firniß angerieben worden iſt. Die 
Firnißfarbe muß in der Wärme getrocknet werden. 
Man kann auch Querſchnitte von Flaſchenkorken an⸗ 
wenden, deren eine Fläche man mit ſchwarzem Pa- 
pier überzieht. 

Auf dieſe Scheiben werden die Objecte feſtge— 
kittet, und es kann dies mit ſchwarzem Lack geſche— 
hen, da natürlich ein hellfarbiger Kitt nicht angewen⸗ 
det werden darf; ebenſo wenig darf man aber einen 
glänzenden nehmen. Man kann auf beiden Scheiben 
Objecte anbringen, oder es kann die eine Seite mit 
einer Nummer verſehen werden. Die Fig. 221 und 
222 zeigen dreierlei verſchiedene Arten, wie man 
Objecte an dieſen Scheiben befeſtigt. Im erſtern 
Falle, in welchem die Objecte dick ſind, brauchen ſie 
nur auf die Scheibe aufgekittet zu werden. Die zweite 
Methode iſt ſehr zweckentſprechend, wenn Mooskap⸗ 
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ſeln befeftigt werden ſollen, und fie beſteht darin, 
kleine Stückchen Kork auf die untere Oberfläche der 
Scheibe zu kleben, und es können dann die Kapfeln 
am beſten ſo angebracht werden, daß man in ihre 
Mündungen hineinſieht. Bei der dritten und vierten 
Methode wird ſtatt des größeren Stückes Kork ein 
kleines Korkſcheibchen angewendet. Bei der fünften 
endlich wird das Object ſo befeſtigt, daß man nicht 
allein den Vordertheil des Körpers, ſondern auch die 
Vorderſeite ſehen kann. 

Iſt es erforderlich, daß beide Seiten eines Ob— 
jectes unterſucht werden, ſo muß man eine Scheibe 
von 1 Zoll oder mehr Größe anwenden, aus welcher 
eine kleinere Oeffnung ausgeſtochen iſt, wie Fig. 223 
zeigt; jedoch muß dieſe Oeffnung excentriſch ſein. Das 
Object kann auf eine Seite aufgekittet werden, oder 
man macht mit einem Federmeſſer einen Spalt in 
das Leder, ſteckt das eine Ende des Objectes hinein 
und befeſtigt es mit etwas Kitt. 

Eine andere Methode, Scheiben anzufertigen, 
beſteht darin, daß man eine lange Nadel in der 
Mitte mit der gehörigen Menge von ſchwarzem Sie— 
gellack umgiebt, und dort mit Hülfe von einer Ker⸗ 
zen⸗ oder Spiritusflamme eine Kugel bildet, die 
man auf einer Glasplatte breit drückt. Auf dieſen 
Scheiben können die Objecte auf die gewöhnliche 
Weiſe befeſtigt werden. Scheiben dieſer Art laſſen 
ſich bei einiger Uebung in jeder Art und Größe ans 
fertigen, und die der Beobachtung nachtheiligen gläns 
zenden Oberflächen laffen ſich durch Schaben mit ete 
nem Federmeſſer leicht matt machen. 

Auf Cylinder. — Dieſelben können von Kork, 
Wachs oder Elfenbein in der in Fig. 224 dargeſtell⸗ 
ten Form angefertigt werden; die Nadel geht entwe— 
der durch die lange oder die kurze Achſe des Cylin⸗ 
ders, ſo daß ein Object entweder an den Enden oder 
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auf den Seiten des Cylinders befeſtigt werden kann. 
Gutta percha, welcher jetzt ſo viel zu Laufriemen 
benutzt wird, kann man ſich in Längen bis zu 1 Zoll 
und mehr Länge verſchaffen, und eine Nadel, die 
etwa bis auf den Siedepunct erhitzt worden iſt, kann 
ſehr leicht durchgeſteckt werden, und wenn der Cylin⸗ 
der kalt geworden iſt, ſo hält ſie ſehr feſt. 

Auf Glastäfelchen. — Man ſchneidet aus 
ſchwarzem Papier kleine Scheiben von + bis 1 Zoll 
Durchmeſſer, klebt ſie mit Gummi auf ein gewöhn⸗ 
liches Glastäfelchen, wie Fig. 225 zeigt, und befeſtigt 
darauf das Object. Die Täfelchen haben vor den 
Scheiben und Cylindern den Vorzug, daß ſie leichter 
in einem Cabinet einrangirt werden können, welches 
mit jenen der Fall nicht iſt; allein ſie können leicht 
durch Staub beſchädigt werden, weßhalb dieſe Art 
der Befeſtigung nur bei kleinen Muſcheln und überall 
nur bei ſolchen Objecten zuläfftg iſt, die nur mit 
einem Pinſel vom Staube gereinigt werden können. 

In Zellen. — Man darf hier nur ſolche Zel⸗ 
len anwenden, die höchſtens 4 Zoll im Durchmeſſer 
haben, das iſt die Größe des größten Stiefels. Man 
ſchneidet fie von weiten Barometerröhren und kittet 
ſie auf die gewöhnliche Weiſe mit Marineleim auf. 
Auf dem Boden dieſer Zelle läßt man einen Tropfen 
von ſchwarzem Siegellackfirniß fallen, wodurch nicht 
allein das Hindurchlaſſen des Lichtes verhindert, ſon— 
dern auch das Object feſtgehalten wird. Der Deckel 
wird auf die früher wiederholt angegebene Weiſe auf— 
gekittet. Man muß dabei einen Lieberkühn'ſchen 
Spiegel anwenden, weil ſonſt keine richtige Beſtim— 
mung des Objectes möglich iſt; mit dem ſenkrechten 
Lichte vom Lieberkühn'ſchen Spiegel fällt aber faſt 
eben ſo viel Licht durch, als wenn das Deckglas nicht 
vorhanden wäre. Die Elytra von den Diamant⸗ 
und andern Kaͤfern, welche im canadiſchen Balſam 
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noch ihre Regenbogenfarben zeigen, kann man auf 
dieſe Weiſe ſehr leicht erkennen. Solche Objecte aber, 
welche ein unter ſehr ſchiefen Winkeln einfallendes 
Licht erfordern, um ihr Farbenſpiel zu zeigen, müſſen 
auf Scheiben mit der Nadel befeſtigt werden, wo— 
durch ſie mit Leichtigkeit in jeder Richtung gedreht 
und ihre glänzenden Farben entwickeln können. Wen⸗ 
det man canadiſchen Balſam zur Aufnahme der Ob— 
jecte an, ſo müſſen die weiter oben erwähnten Vor— 
ſichtsmaßregeln berückſichtigt werden; der Balſam muß 
ſehr flüſſig fein, jedoch nicht durch Terpenthin flüſſig 
gemacht worden ſein; auch darf man das Deckglas 
nicht eher aufbringen, bis alle Luftbläschen entfernt 
worden ſind. Eine ſehr zweckmäßige Methode, un⸗ 
durchſichtige Gegenſtände aufzunehmen, iſt in Fig. 226 
dargeſtellt. a iſt ein gewöhnliches Glastäfelchen, 
b ein Bretchen von Mahagoniholz mit einer einge— 
bohrten runden Vertiefung in e. Die Objecte wer⸗ 
den auf ein Stück Papier oder Kartenpappe auf den 
Boden dieſer Zelle befeſtigt, und es wird alsdann 
auf die gewöhnliche Weiſe ein Deckglas aufgekittet 
oder mit Papier e durch Gummi aufgeklebt. — Man 
hat auch neuerlich vortreffliche Zellen von flach ges 
walztem Zinkdraht zuſammengebogen und mit Lack 
überzogen, welche ſowohl für trockne, als naſſe Auf— 
bewahrung ſehr tauglich ſind. 

Des Verfaſſers Bruder benutzte zur Aufnahme 
undurchſichtiger Gegenſtände kleine, gut angefertigte 
Pillenſchächtelchen und klebte auf den Boden, an die 
Seiten oder in die Deckel ein Stückchen Kork, von 
einer oder der andern der in Fig. 227 dargeſtellten 
Formen, welche keiner weitern Beſchreibung bedürfen. 
Zum Halten dieſer Büchſen gebraucht er ein Paar 
Pincetten von der in Fig. 228 dargeſtellten Form. 
a iſt ein Stück Stahldraht, an deſſen beiden Enden 
zwei Federn b, b“ angebracht find, An die Feder b’ 
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find zwei halbkreisförmige Stuͤcken Meſſing genietet, 
welche die Büchſe halten, wie d zeigt, während die 
Federn b“ gebogen ſind, wie es die Figur zeigt, um 
die Deckel der Schächtelchen halten zu können. Das 
Drahtſtäbchen iſt in einer Federnhülſe verſchiebbar, 
die bei i ein Gelenk hat, welches mit einem Stift 
verſehen iſt, womit das ganze Inſtrument auf dem 
Stativ des Mikroſkops befeſtigt wird. 


Neuntes Capitel. 


Schnitte von verſchiedenen Subſtanzen zu 
machen. 


1. Schnitte von Knochen und Zähnen. 


Man bedarf dazu einer feinen Säge, wie ſie 
zum Schneiden von Metall angewendet wird, zwei 
oder drei flache ſcharfkantige Feilen, von denen die 
eine einen ſehr feinen Hieb hat, einen kleinen Feil— 
kloben, zwei feine Schleifſteine, Glastaͤfelchen, 24 Zoll 
lang und 3 Zoll breit, etwas alten canadiſchen Bale 
fam, ein kleines Fläſchchen mit Schwefelaͤther und 
einen ſtarken ledernen Riemen mit Polirpulver. 

Zuerſt ſchneidet man mit der Saͤge, da, wo der 
Knochen am wenigſten Fett hat, möglichſt feine Schei— 
ben ab und feilt ſie noch dünner. Iſt die Scheibe 
nicht ſehr ſpröde, ſo kann ſie in den Feilkloben ge— 
ſpannt werden, und man bearbeitet ſie mittelſt der 
Feile, indem man ſie auf ein Stück Holz oder Kork 
legt. Hat die Scheibe den gehörigen Grad der Dünne 
erreicht, ſo wird ſie auf einem Schleifſtein hin- und 
hergerieben, um ſie zum Poliren vorzubereiten, und 
man muß ſie von Zeit zu Zeit durch das Mikroſkop 
betrachten, um zu ſehen, ob ſie dünn genug ſei, und 
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wenn dieſer Punct erreicht iſt, ſo muß man zum 
Poliren ſchreiten. Soll die Scheibe von canadiſchem 
Balſam aufgenommen werden, ſo iſt keine bedeutende 
Politur erforderlich; man braucht fie alsdann nur 
auf dem Polirleder zu reiben, bis daß man den vers 
langten Grad erreicht hat. Soll dagegen die Scheibe 
trocken unterſucht werden, ſo muß die Politur mit 
gr: Sorgfalt ausgeführt werden, wozu man das 
eder, das Polirpulver und Waſſer gebraucht. Nach 
dem Poliren müſſen die Scheiben durch wiederholtes 
Waſchen von dem hängen gebliebenen Pulver befreit 
werden. 

Z3bweckmäßiger iſt es, zwei Schleifſteine zu haben, 
zwiſchen welche man die Scheiben legt und ſie weit 
raſcher dünn ſchleift. Sehr ſpröde Scheiben werden, 
um das Zerbrechen zu vermeiden, zuerſt gefeilt, auf 
dem Steine geſchliffen und dann auf einer Seite poz 
lirt. Dann wird die Scheibe getrocknet und auf ein 
ſchmales Glastäfelchen gekittet, wobei man auf die 
bekannte Weiſe verfährt. Man nimmt nämlich alten 
Balſam, legt eine zweckmäßige Quantität davon auf 
ein Glastäfelchen, ſchmilzt es, läßt die Luftbläschen: 
entweichen, läßt das Täfelchen etwas abkühlen und 
kittet die Knochenſeite mit ihrer polirten Seite feſt. 
Dann wird die obere Seite ohne alle Gefahr des 
Zerbrechens mit der Feile bearbeitet, auf dem Steine 
ſo lange geſchliffen, bis die Scheibe die gehörige 
Stärke erreicht hat, wovon man ſich von Zeit zu 
Zeit durch das Mikroſkop überzeugt, und polirt als: 
dann die Fläche. | 
| Es wird nun die Scheibe von dem Glastäfel— 
chen abgelöſ't, welches ſehr leicht dadurch bewirktt 
wird, daß man es in ein Fläſchchen mit Schwefel! 
äther ſteckt, der den Balſam auflöſ't, fo daß man 
die Scheibe abnehmen und alsdann waſcheu unde 
trocknen kann. Wir werden nun einſehen, warum 
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man Glasplättchen von beſtimmter Breite anwendet: 
1) indem man dadurch das egale Schleifen der Schei⸗ 
ben erleichtert, indem man die Scheiben auf der eis 
nen oder auf der andern Seite aufheben kann, und 
2) indem man im Stande iſt, die Täfelchen mit den 
Scheiben in das Flaͤſchchen mit Schwefeläther zu 
ſtecken, welches nicht füglich einen größern Hals haz 
ben kann, als von ? Zoll Durchmeſſer, da in weis 
teren Hälſen ſelten die Stöpſel ſo gut paſſen, um 
Verdunſtung des Aethers verhindern zu können. 

Muß man Scheiben von Knochen abſchneiden, 
die ſo hart ſind, daß ſie ſich nicht mit der Säge 
ſchneiden laſſen, fo muß man zu dem Apparat grei⸗ 
ſen, den die Steinſchleifer zu ſolchen Operationen 
gebrauchen. Er beſteht in einer dünnen eiſernen 
Scheibe, welche den Schnitt mit Hülfe von Schmir⸗ 
gel macht. Die Scheiben werden alsdann auf ein 
Glasplättchen gekittet und auf beiden Seiten polirt. 
Das zum Schneiden angewendete Material iſt eine 
Flüſſigkeit, die unter dem Namen Ziegelöl bekannt 
iſt. Die Schneidſcheiben werden entweder mit der 
Hand bewegt, oder durch eine Vorrichtung mit dem 
Fuße getreten. 

Will man die Structur foſſiler Knochen unter 
ſuchen, wozu bloß kleine Schüppchen nothwendig ſind, 
fo ſchlaͤgt man dieſelben mit einem kleinen Hammer 
ab und wählt die dünnſten davon aus, um ſie in 
canadiſchem Balſam ohne weiteres Schleifen auf⸗ 
zunehmen. 

Die Befeſtigung der Knochenſcheiben. — 
Es geſchieht dies entweder trocken oder in einer dün— 
nen Zelle in Flüſſigkeit, oder in canadiſchem Bale 
ſam. Iſt die Scheibe ſehr dünn und durchſichtig und 
gut polirt, ſo kann ſie in einer Flüſſigkeit oder trocken 
unterſucht werden. Iſt dies nicht der Fall, ſo muß 
man zu canadiſchem Balſam ſeine Zuflucht nehmen. 
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Das Verfahren hierbei ift ſchon weiter oben befchries 
ben; es beſteht kurz darin, die Scheiben gehörig zu 
trocknen, auf ein Glastäfelchen ein Stück Balſam zu 
legen, es zu erwärmen, bis es ſiedet, worauf man 
es etwas abkühlen läßt, dann die Scheibe darauf 
legt, bis ſie einſinkt, welches mit Anwendung von 
etwas Hitze bewirkt wird. Manche Knochen zeigen 
ihre Structur beſſer, wenn nicht zu große Wärme 
angewendet iſt; denn wenn der Balfam in die Zell: 
gewebe der Knochen eindringt, ſo wird die Structur 
dadurch undeutlich. Man muß daher nur Knochen 
von ſehr dunkler Farbe, deren Zellgewebe und Canale 
mit erdiger Materie ausgefüllt ſind, in Balſam legen, 
alle übrigen aber trocken oder in einer Flüſſigkeit un⸗ 
terſuchen. Alle neuen und ſehr fettigen Knochen müſ— 
ſen eine Zeit lang in Aether eingeweicht werden; 
dieſer löſ't das Fett auf und es tritt alsdann das 
Zellgewebe mit den Canälen deutlicher hervor. 

Bruchſtückchen oder Splittern von foſſilen Knochen 
können ohne vorheriges Schleifen in Balſam gethan 
werden, und da gewöhnlich ſolche Zellen und Canäle 
voll erdiger Materie find, fo hat es keinen Ein: 
fluß, wenn der Balſam zum Kochen gebracht wird, 
ja es iſt dies vielleicht beſſer, indem dadurch das 
Zellgewebe durchſichtiger und deutlicher wird. 

Es muß hier noch bemerkt werden, daß es er— 
forderlich iſt, die Knochendurchſchnitte wo möglich 
nach mehren Richtungen zu nehmen, um alle Theile 
derſelben genau zu erkennen; es würde uns jedoch 
zu weit führen, nähere Regeln darüber anzugeben, 
da jeder Beobachter auch wiſſen muß, was auf dieſe 
Weiſe zu machen iſt. 

Schuppen und Gräten oder Knochen von Fiſchen 
brauchen bloß auf dem Steine geſchliffen zu werden. 
Iſt die Oberfläche der Schuppe emaillirt, ſo wird 
bloß die innere Fläche geſchliffen, wälen he äußere 
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ihre natürliche Politur behält. Die innere Flaͤche 
wird alsdann mit canadiſchem Balſam auf ein Glas: 
täfelchen gekittet und erfordert dann weiter kein Deck⸗ 
glas oder eine Decke von canadiſchem Balſam, fons 
dern bleibt, wie die Holzſcheiben, frei. Um die Structur 
der Knochen genau kennen zu lernen, müſſen ein oder 
mehre Durchſchnitte in verdünnte Salzſäure einge— 
weicht werden, um die erdige Materie zu entfernen; 
andere dagegen in Aetzkali, um die thieriſche Materie 
zu zerſtören. Dieſe muß man in einer Fluſſigkeit 
unterſuchen und wird auf dieſe Weiſe viel Belehrung 
erlangen. 5 
Scheiben von Zähnen. — Da die Fiſch— 
zähne keine Emaillagen haben, ſo können ſie wie 
gewöhnliche Knochen mittelſt einer feinen Säge zer— 
ſchnitten werden, worauf man ſie auf die gewöhn— 
liche Weiſe zwiſchen Steinen ſchleift und polirt. Die 
Zähne der meiſten höhern Thiere dagegen find mit 
einer mehr oder weniger ſtarken Emaillage von kie— 
ſelartiger Härte überzogen, und ihr Zerſchneiden er— 
fordert daher weit mehr Mühe und Arbeit. 

Man muß daher die Sägen anwenden, mit de— 
nen man Eiſen und Meſſing ſchneidet, und ſelbſt 
dieſe werden oft ſtumpf, ehe ſie einen Schnitt gemacht 
haben. Meiſtens wird es vergebens ſein, auf das 
Gelingen von mehr als zwei Längenſchnitten eines 
Zahnes zu glauben; dies kann nur dadurch bewirkt 
werden, daß man den Schnitt durch die Mitte führt, 
und nachdem man die Schnittoberflächen auf Glas 
täfelchen gekittet hat, ſie durch Feilen und Schleifen 
dünner macht. Noch zweckmäßiger iſt die Scheibe der 
Steinſchleifer, da man mit deren Hülſe und mit 
Diamantpert ſehr raſch durch die dickſte Lage des 
härteften Email ſchneidet. Das Einlegen der Zahn- 
ſchnitte in dicken Balſam muß mit Vorſicht geſchehen, 
da ſich das Email ſehr leicht von dem Dentin oder 
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Elfenbein trennt; ebenſo muß auch das Schleifen und 

Poliren, zur Verhinderung derſelben Trennung, mit 
Vorſicht vorgenommen werden. Man muß Längene 
und Querdurchſchnitte von Zaͤhnen machen, um die 
Structur des Emal gehörig zu unterſuchen; auch ein 
ſchiefer Durchſchnitt wird ſehr belehrend, obgleich ſehr 
ſchwierig ſein. 

Die Befeſtigung der Zahnſchnitte wird 
auf dieſelbe Weiſe bewirkt, wie die der Knochen; eine 
Unterſuchung mittelſt des Mikroſkops dient dau, um 
zu beſtimmen, ob irgend ein beſonderes Stück in eine 
Flüſſigkeit, oder in Balſam gelegt oder trocken unter: 
ſucht werden muß. Letzteres iſt im Allgemeinen das 
Beſte, allein es müſſen alsdann die Schnitte polirt 
werden. Dunkelfarbige foſſile Zähne können ſehr gut 
in Balſam unterſucht werden, und können ſelbſt in 
demſelben ſieden, wenn es nothwendig iſt, da die 
Dentinröhrchen in gewöhnlichen Fällen mit erdigen 
Stoffen ausgefüllt ſind. 


II. Scknitte von Muſcheln und andern harten Stoffen. 


Zu dieſem Zwecke reichen faſt alle diejenigen Braz 
parate aus, die zu Knochen und Zähnen erforderlich 
ſind. Jedoch ſind die wichtigſten Inſtrumente die Feile 
und der Schleifſtein. Obgleich Muſchelſchalen im 
Allgemeinen viel weicher ſind, als Knochen und Zahn, 
ſo ſind ſie doch ſehr ſpröde und dünne Scheiben müſ— 
ſen daher mit großer Vorſicht behandelt werden. Am 
zweckmaßigſten iſt es daher, erſt einen Theil auf ei⸗ 
ner Seite dünn zu feilen und zu ſchleifen und dann 
auf dem Steine und mit Polirpulver auf dem Rie- 
men zu poliren, dann dieſe Fläche der Scheibe mit 
canadiſchem Balſam auf ein Glastäfelchen zu kitten 
und dann die andere Fläche nun ebenſo zu bearbeiten, 
wie die vorige. Die Scheibe muß von Zeit zu Zeit 
mit dem Mikroſkop unterſucht werden, um zu ſehen, 
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ob fie dunn genug iſt, und wenn es erforderlich, fo 
muß das Täfelchen entweder in Aether oder in Ter⸗ 
penthin geſtellt werden, um den alten Balſam auf⸗ 
zulöſen, ohne die Scheibe von dem Täfelchen zu tren⸗ 
nen. Iſt aber das Exemplar ſehr ſpröde, ſo muß 
es, nachdem eine Seite bearbeitet tft, auf dem Tae 
felchen bleiben, auf welchem es geſchliffen worden iſt, 
und nachdem man es möglichſt gereinigt hat, muß 
etwas Balſam darauf getröpfelt werden, und man 
muß es auf die gewöhnliche Weiſe mit einem Ded: 
glafe verſehen. Iſt jedoch die Scheibe hinreichend 
ſtark, fo nimmt man ſie mittelſt Aether von dem Taz 
felchen ab und umgiebt ſie mit friſchem Balſam. 
Will man die Structur der thieriſchen Stoffe in 
irgend einer Scheibe unterſuchen, ſo muß man die— 
ſelbe der Einwirkung von verdünnter Salzſäure un: 
terwerfen, worauf man fie in Waſſer liegen laßt, 
um die Säure wieder fortzuſchaffen, und ſie alsdann 
in einer dünnen Glaszelle in einer Flüſſigkeit aufbes 
wahrt, um fie der mifroffopifchen Unterſuchung zu 
unterwerfen. Die Structur mancher Schalen von 
der Auſterart kann ſehr gut durch einige dünne Bläaͤtt— 
chen erkannt werden, die man in der Nähe des äußern 
Randes von der Muſchel abgenommen hat. Nachdem 
dieſelben gewaſchen und getrocknet worden ſind, kön— 
nen ſie mit canadiſchem Balſam auf die gewöhnliche 
Weiſe befeſtigt werden, Auch manche Muſcheln von 
dem Genus Pinna, die eine prismatiſche Structur 
haben, laſſen ſich leicht in Prismen ſpalten, und ſie 
können entweder in einer Flüſſigkeit oder in Balſam 
ohne weitere Präparirung aufbewahrt werden. Am 
ſchwierigſten laſſen ſich ſolche Muſcheln ſchneiden, de— 
ren Structur perlmutterartig iſt, und die Halyotis 
oder Ohrmuſchel giebt das beſte Beiſpiel dieſer Art. 
Sie laſſen ſich leicht feilen und ſchleifen, und wenn 
man den thieriſchen Stoff daraus entfernt, ſo wird 
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man finden, daß die ſchönen Farben dieſer Mufchelart 
von den Falten der thieriſchen Membran herrührt. 
Unter den muſchelartigen Stoffen muß man auch die 
spina der Echinodermen, die Decken der Cruſtaceen 
und den Knochen des Tintenfiſches erwähnen. Alle 
können auf dieſelbe Weiſe präparirt werden, wie Mu⸗ 
ſcheln, d. h. durch Feile und Schleifſtein, ausgenom— 
men den Sepiaknochen, von dem man auch mittelſt 
eines ſcharfen Federmeſſers hinreichend dünne Schei— 
ben abſchneiden kann. Die spinae der Echini bilden, 
nachdem man mit der Säge Querſchnitte gemacht, 
ausgezeichnet ſchöne Objecte für Mikroſkope mit ge⸗ 
ringer Vergrößerung; jedoch iſt es ſchwierig, eine 
vollkommene und ſehr dünne Scheibe zu erlangen. 
Ein intereſſantes Object bildet auch ein Stückchen 
von einer Krebsſchale, hauptſächlich die Schalen der 
Scheeren. 

Scheiben von harten vegetabiliſchen 
Stoffen. — Die dichte Structur der Steine von 
manchen Kernfrüchten, wie Pfirſiche, Aprikoſe, Pflaume 
und Kirſche, bilden ſehr ſchöne Objecte für mikro— 
ſkopiſche Unterſuchungen; ſie haben eine auffallende 
Aehnlichkeit mit der Knochenſtructur der Thiere, und 
müſſen, wie dieſe, in dünne Scheiben geſchnitten wer— 
den, um ihren wahren Charakter kennen zu lernen. 
Auch hierzu werden Säge, Feile und Schleifſtein als 
Inſtrumente angewendet. Zähe Kerne, wie die von 
Kirſchen und Pflaumen, können ſehr leicht dünn ge: 
macht werden, wogegen andere ſpröde einige Vorſicht 
bei ihrer Präparirung erfordern, während einige we⸗ 
nige, wie, z. B., die Elfenbeinnuß, ſo hart ſind, daß 
ſie eine Schneidemaſchine, oder die Scheibe der Stein— 
fchleifer zu ihrer Reduction zu dem gehörigen Grad 
der Dünne erfordern. Um die Scheiben herzuſtellen, 
wendet man die weiter vorn beſchriebene Methode an, 
und zu ihrer Befeſtigung und Aufbewahrung dient 
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am zweckmäßigſten Balfam, da fie Alle mehr oder 
weniger eine dunkle Farbe haben; es iſt daher auch 
keine ſorgfältige Politur erforderlich. Die Structur der 
harten Pflanzentheile erkennt man auch ſehr ſchön an 
den Schuppen der Tannenzapfen; man kann ſie mit 
der Holzſchneidemaſchine, die wir ſogleich beſchreiben 
werden, präpariren und auf die gewöhnliche Weiſe 
in Balſam aufbewahren. Eine andere Form von 
harten Pflanzenſtoffen kann man durch Maceration 
von Birnbaumholz erlangen; es muß in einer Flüſ— 
ſigkeit aufbewahrt werden, da es Balſam zu durch⸗ 
ſichtig macht. | 

Die Präparation vegetabiliſcher Kie— 
ſelſkelette. — In allen grasartigen Pflanzen iſt 
mehr oder weniger Kieſelerde enthalten; ihr Vorhan⸗ 
wenſein kann auf mannichfache Weiſe erkannt werden, 
allein Wärme und Salpeterſäure ſind die gewöhnlich 
angewendeten Agentien, um fie von den andern mins 
der dauerhaften Subſtanzen, mit denen fie genau 
verbunden ſind, zu trennen. Kieſelerde bildet einen 
Ueberzug der Grasſtängel; ebenſo findet ſie ſich in 
kleinen Maſſen oder Concretionen in den Bambus⸗ 
röhren und iſt“ unter dem Namen Tabasheer be— 
kannt!“ Die zweckmäßigſte Grasart, um die Structur 
des n Kieſels inn den Stängeln zu erkennen, iſt der 
bekannte Schachtelhalm) eine Equiſetumart, welchen 
die Tiſchler zum Poliren benutzen. n Derſelbe wird 
um ibeſten dadurch präparirt, daß man die Stängel 
zan kutze Stückchen! ſchneidet und fie“ in einem hohen 
Gefäß uin gſtarker ! Salpeterfäure kocht. Dic Kohle 
gentweicht ind Gas form, wornuf das Gefäß leine Zeit 
lang abſeits geſtellt' wird, „ſobald das Aufbrauſen 
gaufgehöptr hatt, und alsdann friſche Saure zugegoͤſſen 
wird Mans läßt die Schaͤchtelhalmſtückchen iſo lange 
in der Säure bib daß dalle übrigen Beſtandtheile 
kentſermt worden find 3 Wenn kin Theiß deri ehflanze 
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auf dieſe Weiſe gehörig präparirt worden iſt, ſo muß 
er vollkommen frei von allen fremdartigen Stoffen 
ſein, und wenn er alsdann ſorgfältig gewaſchen wor— 
den tft, fo kann man ihn entweder in einer Flüſſig- 
keit, oder in Balſam, oder ſelbſt trocken aufbewah— 
ren. In Balſam bildet er ein ſchönes Object zu 
Unterſuchungen im polariſirten Licht, allein am beſten 
läßt fic) feine Beſchaffenheit in einer Flüſſigkeit un- 
terſuchen. Die paleae der Gräſer von der Species 
Festuca pratensis zeigen das Kieſelſkelett ohne Prä— 
paration in einer Säure, und man kann fie trocken 
auf einer von den oben erwähnten Scheiben befeſti— 
gen, oder man kann auch die Unterſuchung in einer 
Flüſſigkeit bei durchfallendem Licht anſtellen. Weni— 
ger kieſelhaltig ſind die paleae (der ſogenannte Kaff) 
von Weizen und Hafer, und da ſie auch undurch— 
ſichtiger ſind, ſo müſſen ſie vorher mit einer Säure 
behandelt werden. 


III. Darſtellung der Holzſcheiben oder Holzſchnitte. 


Es iſt zu dieſem Zwecke eine Schneidema— 
ſchine erforderlich, welche aus einer Metallplatte be— 
ſteht, auf welche ſich ein ſehr ſcharfes Meſſer verfehie: 
ben läßt. Das in Scheiben oder Lamellen zu zer— 
ſchneidende Holz muß in eine dreieckige oder andere 
Röhre feſt eingekeilt werden, jedoch ſo, daß es durch 
eine feine Schraube um die Dicke der Scheibe in die 
Höhe gehoben werden kann. Man kennt mehre In— 
ſtrumente dieſer Art, von denen einige mit Meſſern 
verſehen ſind, die ſich kreisförmig bewegen, während 
andere ſo eingerichtet ſind, daß das Meſſer gerade 
vorwärts geht. 

Eine ſehr zweckmäßige Vorrichtung dieſer Art 
iſt in Fig. 229 abgebildet. Auf einer Platte von 
Mahagoniholz ſtehen vier meſſingene Saͤulen, auf die 
eine Metallplatte von 8 Zoll Laͤnge, 3 Zoll Breite 
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und „5 Zoll Dicke befeftigt iſt. Es ift eine hervor⸗ 
ftehenden Leiſte darauf geſchraubt. An die untere 
Flache iſt ein röhrenförmiges Stück Meſſing ce ge: 
ſchraubt, welches durch die Platte geht und etwa # 
Zoll über der oberen Fläche hervorſteht. In dieſe Röhre 
paßt ſehr genau ein cylindriſches Stück k mit einer 
Vertiefung von 5 gegen 1 Zoll im Quadrat, die 
durch die ganze Länge geht. Dieſer Cylinder kann 
durch eine Schraube gehoben werden, die 40 Gänge 
auf dem Zoll hat und deren Kopf in 25 Theile ge— 
theilt iſt. Die Theilungen ſind ſo tief geſchnitten, 
daß ein dünnes, keilförmiges Stück Stahl durch die 
Feder a feſt in eine derſelben gedrückt werden kann. 
Durch dieſe Vorrichtung erreicht man zwei Zwecke, 
indem ſie einmal als ein Mikrometer dient, um zu 
beſtimmen, wie hoch der Cylinder gehoben werden 
muß, um die feinſten Lamellen von dem Holze abzu— 
ſchneiden und zweitens, weil ſie die Schraube an der 
Bewegung hindert. Ein ſtarker meſſingener Rahmen, 
wie der obere Theil von der Figur zeigt, und faſt von 
derſelben Dicke, wie die Platte, iſt mit einem 
Meſſer e verſehen, welches an ſeiner unteren Fläche 
vollkommen eben geſchliffen und durch zwei ſtarke 
Schrauben d,d befeſtigt iſt. Dieſes Meſſer iſt mit 
ſeinem Rahmen auf der obern Fläche der Tafel vor— 
warts und rückwärts verſchiebbar. Das zu zerſchnei— 
dende Holz wird ſehr dicht in die quadratiſche Höh— 
lung g in dem Cylinder k eingetrieben und ſteht et: 
wa z Zoll darüber hervor. Nachdem der Cylinder 
in die Röhre e eingeſteckt worden iſt, fo geht wenn 
man den Rahmen vorwärts drückt, die Meſ— 
ſerſchneide quer über jeden Theil der Holzoberfläche, 
und da die Schraube 40 Gewinde auf den Zoll hat 
und ihr Kopf in 25 Theile getheilt iſt, jo folgt dar- 
aus, daß jede Drehung der Schraube um 4 Zoll, 
und daß jeder Bruch ihn um zoo Zoll hebt. Dieſe 
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einfache Maſchine entſpricht allen Anforderungen, 
die an eine ſolche zu ſtellen ſind, und kann in jedem 
Falle empfohlen werden. 
| Eine andere zweckmäßige Schneidemaſchine ift 
in Fig. 230 dargeſtellt. A B tft eine Mahagoni: 
platte, 7 Zoll lang und 4 Zoll breit, mit einem Fuße 
G. D iſt eine Meſſingplatte von 4 Zoll Länge und 
3 Zoll Breite, die an der oberen Fläche von A B 
feſtgeſchraubt iſt. In der Mitte dieſer Platte iſt 
eine Röhre von demſelben Metall E angebracht, 
fie iſt 3 Zoll lang und 3 Zoll weit; an ihrem un: 
tern Ende iſt eine Schraube F befindlich, die fic) in 
einer Mutter bewegt und mit einer Scheibe oder ei— 
nem Kolben K verſehen iſt, welcher genau in den 
Cylinder paßt. C ift eine andere Schraube, welche 
mit dem gekrümmten Meſſingſtück H in Verbindung 
ſteht, und dasſelbe vorwärts oder rückwärts ſchieben 
kann. Man kann dieſes Inſtrument an einer Ho— 
belbank oder einem Tiſch befeſtigen. Zum Schneiden 
iſt jedes flach geſchliffene Raſirmeſſer geeignet, oder man 
kann auch ein beſonders vorgerichtetes Meſſer anwenden. 
Wir müſſen hier auch noch das Mikrotom 
von Dr. Oſchatz in Berlin erwähnen, welches nach 
demſelben Princip wie die erwähnten Schneidema— 
ſchinen conſtruirt iſt. Es beſteht in der mechaniſchen 
Fortführung einer ſcharfen Schneide über eine ebene 
Glasfläche, aus deren durchbohrter Mitte das Ob— 
ject fo weit hervorragt, als die Dicke der abzuſchnei— 
denden Lamelle beträgt. Die Verrückung des Ob: 
jectes aus der glaͤſernen Leitfläche wird durch eine 
Mikrometerſchraube bewirkt, waͤhrend die abwechſelnd 
fortrückende ſägenartige Bewegung der Schneide auf 
eine drehende Bewegung fortgeführt wird. 
Verfahren bei der Darſtellung der 
Holzſcheiben. — Iſt das Holz grün, ſo muß es 
in Stücke von der erforderlichen Länge zerſchnitten 
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und mehre Tage in Alcohol eingeweicht werden, um 
alle harzige Subſtanzen zu vertreiben, worauf man 
es noch 8 oder 10 Tage in Waſſer legt. Iſt dage⸗ 
gen das Holz trocken, ſo muß es zuerſt in Waſſer 
und dann in Spiritus eingeweicht werden, und ehe es 
zerſchnitten wird, muß man es wiederum in Waſſer 
einweichen. Das Zerſchneiden wird alsdann auf 
die angegebene Weiſe mittelſt Fig. 229 oder 230 bes 
wirkt, indem man möglichſt dünne Scheiben abſchnei— 
det. Zuerſt ſchneidet man einige ſtärkere Scheiben 
ab, um eine recht ebene Oberflache zu erlangen, und 
gießt alsdann etwas Waſſer oder Spiritus darauf. 
Nun wird die Schraube um eine oder mehre Thei— 
lungen gedreht, und mit dem Meſſer eine Scheibe 
abgeſchnitten, die, wenn jenes recht ſcharf und gehö— 
rig befeuchtet iſt, an der Klinge hängen bleiben und 
ſich nicht in die Höhe biegen. Man nimmt die Schei— 
ben mittelſt Löſchpapier, oder indem man ſie mit ei— 
nem feuchten Finger auf ein Glastäfelchen ſchiebt, 
von dem Meſſer ab. Man muß neben der Schneide— 
maſchine ein Gefäß mit Waſſer ſtehen haben, in wel— 
ches man die Holzſcheiben wirft und auf dieſe Weiſe 
die dünnen Scheiben von den dickern leicht durch das 
größere oder geringere Schwimmvermögen trennt. 
Die zur Unterſuchung gut befundenen Scheiben wer— 
den in einem Flaͤſchchen mit verdünntem Spiritus 
aufbewahrt. 

Will man die ganze Structur irgend einer ex— 
ogenen Holzart unterſuchen, ſo müſſen die Schnitte 
wenigſtens nach drei verſchiedenen Richtungen gemacht 
werden, naͤmlich der Quere nach, der Länge nach und 
tangentiell. Jeder Schnitt hat ein verſchiedenartiges 
Anſehen, wie man aus den Figuren D,, F, 231 deut: 
lich erſehen kann. A zeigt einen Theil von einem 
Nadelholzſtamm und D einen ſehr vergrößerten Quers 
ſchuitt desſelben. An demſelben zeigen die Ringe a,a 
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den jährlichen Wachsthum des Stammes und b, b die 
ſtrahlenartigen Medullarlinien. Ein ſenkrechter Durch— 
ſchnitt durch die Mitte zeigt die Medullarſtrahlen, und 
E ift eine vergrößerte Anſicht von einem Theil ders 
ſelben, welche die Holzfaſern „e mit ihren Flecken 
und die Längendurchſchnitte der Medullarfaden zeigt. 
C ift ein Tangentigaldurchſchnitt und F ein vergrößerter 
Theil derſelben, wobei f,l die Medullarſtrahlen, ſowie 
auch die Holzfaſern mit ſenkrechter Durchſchneidung 
der Flecke dargeſtellt ſind. Sehr lehrreich iſt es auch, 
ſchiefe Schnitte von dem Holze zu machen, beſonders 
wenn große Gefäße vorhanden ſind, weil man als— 
dann zuweilen die innere Structur von den Wandun— 
gen derſelben unterſcheiden kann. Die in Fig 231 
mitgetheilten Abbildungen beziehen ſich bloß auf Schei— 
ben von Fichtenholz; es zeigen aber alle exogenen 
Pflanzenſtämme ein dreifaches Anſehen, nach der Rich— 
tung, in welcher die Schnitte gemacht worden ſind, 
um aber zu einer richtigen Erkenntniß der holzarti— 
tigen Theile und der Gefäße in endogenen Pflanzen 
zu gelangen, ſind nur zwei Schnitte erforderlich. Sehr 
hartes und ſprödes Holz kann in ſiedendem Waſſer 
eingeweicht und weich gemacht werden, und wir be— 
merfen hier noch, daß, da die Schneidmaſchine auch zu 
andern Subſtanzen außer Holz anwendbar iſt, auch 
hornartige Subſtanzen, nachdem fie vorher in fiedens 
dem Waſſer erweicht worden ſind, damit zerſchnitten 
werden können. 

Man kann aber auch die Medullarſtrahlen und 
die größeren Gefäße durch Splittern erkennen, die 
man der Länge nach von dem Holze mittelſt eines 
Meſſers oder eines Meißels abtrennt. Man befe— 
ſtigt dieſelben an einer Scheibe als undurchſichtige 
Objecte und unterſucht ſie mit einer Vergrößerungs— 
kraft von einem 100 bis 200 fachen Durchmeſſer, wo— 
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bei ein Lieberkühn'ſcher Spiegel zur Beleuchtung 
angewendet wird. 

Ueber die Befeſtigung und Aufbewahrung der 
Holzſcheiben, trocken, im Balſam oder in einer Flüſ— 
ſigkeit, iſt ſchon weiter oben das Erforderliche be— 
merkt worden. 

Schnitte von Horn, Haaren ꝛc. — Dieſe 
können, wie ſchon bemerkt, mit derſelben Schneide— 
maſchine wie die Hölzer, gemacht werden; alle ſehr 
zäben Holzarten, wie die vom Rhinoceros, können 
ſehr leicht zerſchnitten werden, wenn man ſie eine 
Zeit lang im Waſſer gekocht hat, und ſie müſſen als⸗ 
dann auch im warmen Zuſtande zerſchnitten werden. 
Sind die Stücke zu dünn, um in die Schneidema⸗ 
ſchine eingeſetzt werden zu können, ſo muß man ſie 
mit Holzkeilen feſtſtellen. Will man Schnitte von 
den Stacheln eines Stachelſchweines, eines Igels, 
von denen gewiſſer Fiſche, und von manchen Arien 
von Bart: und Haupthaaren machen, fo bohrt man 
Löcher in ein Stückchen weiches Holz, ſteckt die Haare 
hinein und bringt alsdann das Holz in die Maſchine, 
wodurch die Haare veranlaßt werden, bei'm Zujame 
mentreffen mit dem Meſſer ſich nicht umzubiegen, fons 
dern ſich zerſchneiden zu laſſen. Man kann die Haare 
leicht von dem Holze trennen, daß man dasſelbe auf 
ein Glas legt, Waſſer darüber gießt und die Haare 
mit einem ſtumpfen ſpitzen Inſtrument herausdrückt. 
Auch Fiſchbein kann mit der Maſchine zerſchnitten 
werden, und zwar macht man Querſchnitte wie bei 
den Haaren, ebenſo laſſen ſich die oberen und feſten 
Theile von dem Horn der Antilope, des Rindviehes 
und anderer Wiederkäuer abſchneiden. Menſchen- und 
andere Haare werden in Maſſen auf folgende Weiſe 
zerſchnitten. Man nimmt ein Büſchel von den Haa⸗ 
ren, taucht es in Leim und trocknet es, worauf das 
Bündel ſo feſt wie Holz ſein wird, ſo daß man es 
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der Lange nach feft in die Maſchine einflemmen, und 
Querſchnitte davon machen kann, die man alsdann 
fo wenig, als möglich, trennt und in canadiſchem Bale 
ſam aufbewahrt. Auch die hornartigen Subſtanzen 
legt man in canadiſchem Balſam, und fie bilden alse 
dann ſchöne Objecte zur Unterſuchung im polariſir— 
ten Licht, und man erlangt beionders merkwürdige 
Reſultate über ihre Färbung, über die Gefäße in ih— 
rem Innern 1c. 


———— = MaRS on 


Jehntes Capitel. 


Von den Diffectionen und der Präpara— 
tion vegetabiliſcher und animaliſcher 
Structuren. 


Bei weitem die meiſten der wunderbaren und 
höchſt intereſſanten Gegenſtände, welche der Naturfor— 
ſcher und Arzt mit dem Mikroſkope zu unterſuchen hat, 
bieten ſich ihm nicht in iſolirter und einzeln ſtehender Form 
dar, ſondern in einfacherer oder zuſammengeſetzter Ver— 
bindung mit andern Subſtanzen, von denen ſie durch 
Section oder Diſſection getrennt werden müſſen. 
Die Operationen zerfallen in zwei Abtheilungen, von 
denen die eine mit unbewaffnetem Auge, die andere 
aber mit Hülfe des Mikroſkopes ausgeführt werden 
kann. Es ſind dazu gewiſſe Inſtrumente erforderlich, 
die wir hier zuvörderſt betrachten wollen. 

Sections-Pincetten. — Außer den ſchon 
weiter oben beſchriebenen Pincetten find zu den Sees 
tionen zwei oder drei andere Arten erforderlich, von 
denen eine ſehr zweckmäßige und allgemein gebräuch— 
liche Form in A Fig. 232 abgebildet iſt; ſie beſteht 
gänzlich aus Stahl und iſt wenigſtens 5 Zoll lang. 
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Man wendet fie gerade, A, und gekrümmt, F, 
an. Von Erſteren muß man eine mit breiten und 
eine andere mit ſpitzen Schenkeln haben; bei grö— 
ßeren Sectionen muß man ſogar eine dritte Art, des 
ren Schenkel mit Feilſtrichen verſehen ſind, haben. 
Bei Sectionen unter dem Mikroſkop find die krum⸗ 
men, ', die zweckmäßigſten. Die Spitzen müſſen gez 
nau zuſammenpaſſen, damit ſie nicht übereinander 
ſchlagen, welches aber dadurch verhindert wird, wenn 
die Schenkel an der Baſis breit und gehörig gufame 
mengenietet ſind. Die ſpitzen müſſen angeſchliffen 
werden und man muß ihr genaues Zuſammenpaſſen 
mit einem Vergrößerungsglaſe unterſuchen. Manche 
ſind mit Stiften verſehen, und es paßt der Stift an 
dem einen Schenkel in ein Loch in dem andern. 

Scheeren. — Die Scheeren des Mikroſkopi⸗ 
kers ſind denen der Chirurgen ähnlich; die Griffe 
ſind gerade und die Schenkel ſpitz, wie z. B. Fig. 
232, oder ſie ſind ſtumpf und dann gebogen, wie in 
Fig. 233, und es ſind dieſe ſehr zweckmäßig zum 
Abſchneiden offener, röhrenförmiger Theilchen, wie z. 
B. der Speiſecanäle der Thiere, wenn ſie horizontal 
in dem einen oder dem andern der Tröge liegen, 
welche wir jetzt beſchreiben werden. Die ſtumpfen 
Scheeren dienen zur Entfernung oder Oeffnung gee 
wiſſer geſchloſſener Theile, ohne fie gänzlich durchzu— 
ſchneiden. Scheeren mit gekrümmten Schenkeln ſind 
in D und E, Fig. 232 abgebildet, und werden eben— 
falls ſehr nöthig angewendet. 

Schneidepincetten. — Ein ſolches Inſtru⸗ 
ment iſt in C, Fig. 232 abgebildet; die Schenkel 
ſind am Ende zuſammengenietet, ganz ſo wie bei ei— 
ner gewöhnlichen Pincette, und an den Enden bilden 
fie Schneiden, die ſich übereinander ſchieben, und da- 
mit dies nicht zu weit erfolge, iſt an dem einen Schen-⸗ 
kel ein kleiner hervorſtehender Stift angebracht. Die 
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Schneiden ſind unter einem gewiſſen Winkel mit dem 
Schenkel gebogen, und dadurch kann das Inſtrument 
ſehr zweckmäßig zu Sectionen unter einer Linſe von 
4 Zoll Brennweite gebraucht werden. Man hat 
mehre andere Vorrichtungen dieſer Art, von denen 
ebenfalls eine Mikrotom genannt worden iſt. 


Federſcheeren. — Eine ſolche iſt in Fig. 234 
abgebildet und beſteht aus einem paar kleinen Schnei⸗ 
den, welche durch eine Feder a auseinander gehalten 
werden. Der eine Griff b beſteht aus Holz, der an⸗ 
dere c aus Stahl und wird bei'm Schneiden mit 
dem Daumen oder Zeigefinger niedergedrückt. 


Bei'm Schärfen der Scheeren, welches jeder 
Milroſkopiker ſelbſt zu verrichten häufig nöthig iſt, 
müſſen die Schenkel auf dem Steine hin- und her⸗ 
geſtrichen werden; jedoch darf man nicht von dem 
Winkel abweichen, unter denen der Schliff erfolgt iſt. 
Es geſchieht dies Schärfen auf einem orientaliſchen 
Oelſtein, und man braucht die Schenkel der Scheere 
dabei nicht auseinander zu nehmen. 

Scalpels. — Man bezeichnet mit dieſem Na⸗ 
men gewöhnlich die kleinen Meſſer, welche zu See⸗ 
tionen angewendet werden, und es beſtehen dieſelben, 
wie die Fig. 235 zeig, aus einer Klinge, die in ei⸗ 
nem flachen Griff von Ebenholz oder Elfenbein feft- 
genietet iſt. Die Schneiden haben eine ſehr ver⸗ 
ſchiedenartige Form, wie die Figg. A,B, C, D, E, F zei: 
gen. Einige derſelben, wie B, D, E, dienen zur See: 
tion kleiner Thierchen, und es wird dabei die Spitze 
der Schneide faſt nur allein angewendet, während A 
und F mehr dazu dienen, größere Schnitte zu ma: 
chen, und C endlich zu beiden Zwecken und auch zu 
Querſchnitten in weichen Theilen dient. Man kann 
zwar die gewöhnlichen anatomiſchen Meſſer ebenfalls 
zu mikroſkopiſchen Unterſuchungen anwenden, allein 

Schauplatz, 180, Bd 33 


514 
in den meiſten Fallen, find. fle, zu groß und daher 
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unzweckmaͤßig. | 20 | 
Sehr brauchbar bei den mikroſkopiſchen Unter⸗ 
ſuchungen iſt das doppelklingige Meſſer von Valen⸗ 
tin, welches in Fig. 236 abgebildet iſt und haupt⸗ 
ſächlich zu feinen Schnitten gut benutzt werden kann. 
Es beſteht aus zwei doppelt angeſchliffenen Klingen, 
von denen die eine durch ein flaches Stück Stahl 
verlängert iſt, welches den Griff bildet. An dasſelbe 
ſind zwei Stücken Holz genietet, um das Meſſer 
beſſer halten zu können. An dieſe Klinge iſt nun 
mittelſt einer Schraube eine andere befeſtigt, an wel⸗ 
cher ein kürzeres Stahlſtück ſitzt, und ſowohl dieſes, 
als das der erſteren Klinge iſt mit einem Niet 
verſehen, in welchem man das Niet a mit zwei Kö⸗ 
pfen auf⸗ und abwärts ſchieben kann, wodurch die 
Klingen entweder von einander getrennt, oder einan⸗ 
der genähert werden können, ſo daß ſie dicht aneinan⸗ 
der liegen. Ein Knopf von dem Niete iſt kleiner, 
als die Oeffnung in dem Ende des Schlitzes, ſo daß 
das Niet herausgenommen und die eine Klinge um 
die Schraube zurückgedreht werden kann, welches fo: 
wohl zum Schärfen, als auch dazu erforderlich iſt, 
um die eine Klinge von der andern gang los zu ma⸗ 
chen. Die eine Seite der Klingen tft doppelſchnei⸗ 
dig zugeſchärft, die andere dagegen flach, oder we⸗ 
nig concav, fo daß beide Klingen wenig zuſam⸗ 
menpaſſen, welches noch vollſtändiger durch einen 
Stift an der Baſis beider Klingen bewirkt wird. 
Die Stärke des mit dieſem Inſtrument zu machenden 
Schnittes wird durch die Stellung der Klingen zu 
einander mittelſt des Nietes bewirkt. Den ausge⸗ 
ſchnittene Theil bleibt zwiſchen den Klingen und kann 
bei deren Oeffnung herausgenommen werden. f 

Sections nadeln. Dieſe Inſtrumente haben 
im Allgemeinen die Form der Scalpelle, und man 
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kennt zwei Arten derſelben „ von denen die eine ‚ges 
rade und die andere gekrümmte CHa hat. Eine 
der erfteren haben wir bereits im A. Cap. des 1. 
Abſchnittes kennen gelernt, und eine der andern Art 
iſt in Fig. 237 abgebildet. Man benutzt ſte zu der 
Section kleiner Thiere und paarweiſe zum Trennen 
und Auseinanderziehen zarter thieriſcher und Pflanzen⸗ 
gewebe, wozu demnach die gekrümmten am zweckmä⸗ 
ßigſten ſind. Man benutzt auch die in Fig. 238 ab⸗ 
gebildeten Nadelhalter, in welche man alle Arten und 
Formen von Nadeln einſpannen kann. Bei der er⸗ 
ſten und dritten Art wird die Nadel durch einen 
Schieber, bei der zweiten Art durch zwei Schrauben 
feſtgehalten. Bei der erſten und dritten Art ſind 
die Halter hohl, und bei der zweiten iſt er maſſiv. 
Das Krummbiegen der Nadeln wird dadurch bewirkt, 
daß man dieſelben in die Flamme einer Spiritus⸗ 
lampe hält, bis ſie rothglühend ſind, dann das Bie⸗ 
gen vornimmt, die krumme Nadel wiederum erhitzt 
und dann im kaltem Waſſer oder Talg härtet. Man 
darf keine zu langen Nadeln auswählen, und die 
Spitzen muß man auf einem Oelſtein ſehr ſcharf ma⸗ 
chen. Bei der Aufnahme der Objecte in Balſam 
wendet man ebenfalls Nadeln an. 

Tröge. — Da die feinſten Sectionen unter 
Waſſer geführt werden, ſo muß man dazu irgend 
ein Gefaͤß von Metall oder Porcelan oder von Glas 
anwenden. Sie haben eine verſchiedenartige Größe 
von 1 Fuß bis 2 Zoll Länge und verhältnißmäßiger 
Breite und Tiefe, und die metallenen beſtehen aus 
Weißblech oder aus Zink und ſind gehörig mit Lack 
überzogen. Sehr zweckmäßig ſind aber auch manche 
Formen von den verkäuflichen Porcelangefäßen, und 
der Beobachter wird leicht die richtige Auswahl tref⸗ 
fen können; jedoch muß die Form immer eine ſolche 
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fein, daß auf dem Boden immer ein beſchwerter Kork 
beſtellt werden kann. 

Man kann aber auch ſolche Röhrchen aus Glas⸗ 
taͤfelchen mit Marineleim zuſammenkitten und die 
oberen Kanten ſo abſchleifen, daß ein anderes Glas⸗ 
täfelchen als Deckel genau darauf paßt. Auf der 
inneren Oberflache weiße Tröge müſſen mit Siegel⸗ 
lackfirniß geſchwärzt werden, obgleich in dieſen kein 
Spiritus angewendet werden kann. Die zweckmä⸗ 
ßigſte Größe für Tröge, in denen Injectionen mit⸗ 
telſt eines zuſammengeſetzten Mikroſkopes unterfucht 
werden ſollen, haben 3 Zoll im Quadrat und 1 Zoll 
Tiefe, oder ſie ſind 3 Zoll lang, 2 Zoll breit und 1 
Zoll tief; größere können nicht gut auf der Stativ⸗ 
platte ſtehen. Kleine Objecte können auch in man⸗ 
chen der weiter oben beſchriebenen Zellen ſecirt wer⸗ 
den, und es iſt dies immer dann der Fall, wenn die 
Unterſuchungen bei durchfallendem Lichte vorgenommen 
werden müſſen. Hr. Pritchard verſieht ſeine Mi⸗ 
kroſkope mit kleinen Meſſingtrögen, die gläſerne Bö⸗ 
den haben, die mittelſt Bajonettſchluß mit der Stativ: 
platte verbunden werden. 

Belaſtete Korke. — Es beſtehen dieſelben 
aus platten Stücken Kork, die oben und unten 
mit Bleiplättchen verſehen ſind, ſo daß ihr Gewicht 
hinreichend iſt, um in dem Waſſer unterzuſinken. 
Das Blei wird entweder auf den Kork aufgekittet, 
oder man ſchneidet die Platten etwas größer und 
kippt ſie an dem Rannd um, jedoch loſe, ſo daß, 
wenn ſich der Kork im Waſſer ausdehnt, er in der 
Mitte ſich nicht hebt. Hat man keinen belaſteten 
Kork zur Hand, ſo kann man eine Glasplatte von 
erforderlicher Größe nehmen, die man ebenfalls mit 
Bleiblech verſieht. Manche Mifroffopiter befeſtigen 
auf dem Boden des Troges Wachs oder eine ähn⸗ 
liche Subſtanz ſtatt der Korke, allein es halten die 


2 


Nadeln darin nicht gehörig feſt. Um manche der 
kleineren Thiere auf dem Korke zu befeſtigen, dienen 
verſchiedenartig gebogene Nadeln, die Stacheln von 
Cactus ꝛc. 

Stützen. — Es beſtehen dieſelben aus zwei 
geneigten Ebenen, aus Bretchen oder aus geſchnitte⸗ 
nem Holz, wie ſie in ab, Fig. 239 abgebildet ſind, 
und ſie dienen dazu, um die Arme und die Haͤnde 
des Diſſectors zu unterſtützen. Man giebt dieſen 
Stützen die folgenden Dimenſionen: 18 Zoll lang, 
6 Zoll breit, 1 Zoll ſtark und der ſenkrechte Theil 
6 Zoll hoch. Iſt aber der Trog, in welchem die 
Section vorgenommen wird, ſtark genug, ſo braucht 
man nur zwei Bretchen auf der einen Seite darauf 
zu legen, welche auf der andern Seite auf der Sta⸗ 
tivplatte ruhen. Um die Tröge in die gehörige Höhe 
zu bringen, find verſchiedene Holzklötzchen erforder— 
lich. Eine Zange iſt zum Biegen der Nadeln und 
zum feſten Eindrücken derſelben in den Kork, und 
alsdann iſt auch eine kleine Spritze nöthig, um ge: 
ringe Theilchen von Fett oder von anderen thieri⸗ 
ſchen Stoffen, die im Inneren des Thieres vorhan⸗ 
den ſind, wegzuſchaffen. 


Elftes Capitel. 


Verfahren bei der Unterſuchung thieriſcher 
und vegetabiliſcher Stoffe. 


Der Bearbeiter muß hier bemerken, daß er im 
Anhange noch einmal auf dieſen wichtigen Gegenſtand 
zurückkommt und die vortrefflichen Beobachtungen des 
Hrn. Jul. Vogel in München benutzen wird. 

Vegetabiliſche Stoffe. — Das Verfahren 
bei der Section oder Unterſuchung vegetabiliſcher Ge⸗ 
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webe ift weit weniger ſchwierig, als die Section von 
thieriſchen Stoffen, indem die hauptſächliche Opera⸗ 
tion bei jenen darin beſteht, die falzartigen Theile 
und die Gefäße von dem ſie umgebenden Zellgewe— 
be zu befreien. Es wird dies durch Maceration 
und Reißen, weit weniger aber durch eigentliches 
Schneiden bewirkt. . 

Um Spiralgefäße und beſondere Arten von Holz⸗ 
faſern zu unterſuchen, reicht in den meiſten Fällen ein 
einfaches Mikroſkop hin, und man wendet dabei die 
oben erwähnten Lamellen oder Scheiben an; nur 
müſſen die einzelnen Gefaͤße von den umgebenden 
Theilen abgelöſ't werden, ehe man ihre eigentliche 
Structur genau erkennen kann. Man macht die 
Gewebe durch Maceration weich, damit fte leicht von den 
übrigen und härteren getrennt werden können. Die 
Maceration wird durch Waſſer bewirkt, welches zu 
dem Ende ſo lange darauf bleiben muß, mag es 
auch noch ſo ſehr in Gährung übergehen, bis die 
zerlegten Theile deutlich genug ſind, um unterſucht 
werden zu können; denn wenn friſches Waſſer hin⸗ 
zugegoſſen wird, fo bleibt der Macerationsproceß 
zurück. Wir wollen annehmen, daß die zu trennen⸗ 
den Objecte Spirale oder andere Gefäße ſeien, und 
daß durch Maceration die umgebenden Theile weich 
geworden, ſo muß ein Theil, welcher die Gefäße ent— 
hält, entweder in einem Glastrog oder in ein Glas 
mit etwas Waſſer gelegt werden, welche man auf 
das Stativ des Mikroſkopes bringt. Nun hält man 
den einen Theil mit den Pincetten feſt, während 
eine andere Pincette, oder mehre Nadeln dazu be— 
nutzt werden, um alle Zellgewebe von den Gefaͤßen 
zu trennen. Sobald einige von den Gefäßen hinrei⸗ 
chend gereinigt worden ſind, ſo legt man ſie in etwas 
friſches Waſſer, und es wird der Sections proceß fo 
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lange wiederholt, bis das Object zur Unterſuchung 
fertig iſt, welche in irgend einer dünnen Glaszelle 
in einer Flüſſigkeit vorgenommen wird. Wenn der 
Pflanzenſtoff ſehr zähe iſt und die Gefäße bündel⸗ 
weiſe mit einander verbunden ſind, wie bei der offi⸗ 
cinellen Rhabarber und bei dem Spargel, fo muß 
man ſie ſieden, worauf ſie ſehr leicht von einander 
getrennt werden können. Ein ſolches Verfahren muß 
man auch bei dicken Blättern anwenden, ſobald ſich 
die Oberhaut nur ſchwierig davon ablöſen läßt. Auch 
verdünnte Salzſäure kann zuweilen als macerirende 
Flüſſigkeit angewendet werden; ſollen aber die Theile 
darauf zerlegt werden, fo muß man fie vorher ſorg— 
fältig auswaſchen, da ſonſt die ſtählernen Inſtru⸗ 
mente angegriffen werden würden. Bei ſolchen Pflan⸗ 
zen, wie Rhabarber, bei verſchiedenen Species von 
Cactus, in denen ſehr viel oralfaurer Kalk in ſtern⸗ 
förmigen Kryſtallen, Raphides genannt, vorhanden 
iſt, wendet man Aetzkali zur Zerſetzung des Pflan⸗ 
zengewebes an; und um den Ptoceß zu beſchleu⸗ 
nigen, muß man das Kali erhitzen, und nach wie⸗ 
derholtem Waſchen in ſiedendem Waſſer erhält 
man vollkommen reine Kryſtalle. Die Oberhaut 
von manchen Pflanzenblättern kann ſehe leicht nach 
einer geringen Maceration entfernt werden; man 
faßt einen kleinen Theil mit der Pincette und zieht 
ihn in die Höhe; größere Stücke kann mittelſt des 
Scalpells und der Finger wegnehmen, indem man die 
Oberhaut mit dem erſteren lostrennt und dann mit 
dem Finger nach hilft. Zu den ſchönſten Objecten 
dieſer Art gehört die Haut von Pelargonium. 
Thieriſche Gewebe. — Zu der Zerlegung 
thieriſcher Gewebe find ſämmtliche, weiter oben bez 
ſchriebene Sections-Inſtrumente erforderlich. Bei 
den Invertebraten oder wirbelloſen Thieren, gleicht 
das Verfahren demjenigen, welches bei den Pflan⸗ 
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zen angewendet wird. Nachdem der Körper geöffnet 
worden iſt, müſſen die verſchiedenen Theile mittelſt 
der Pincetten und Sections nadeln von einander ge⸗ 
trennt werden, wogegen bei den Wirbelthieren eine 
häufige Nachfrage nach Scalpells und andern ſchnei⸗ 
denden Inſtrumenten iſt. Es würde uns hier viel 
zu weit führen, Regeln angeben zu wollen, welche 
auf alle Arten von Thieren anwendbar ſind; es 
müſſen ſich vielmehr unſere wenigen Bemerkungen 
auf diejenigen beſchränken, die am häufigſten mi⸗ 
kroſkopiſch unterſucht werden. Ueberhaupt können wir 
uns hier auf ſtreng anatomiſche Operationen nicht 
einlaſſen. | n 

Die Sectionen, zu denen das Mikroſkop am 
häufigſten angewendet wird, beziehen ſich auf das 
Nervenſyſtem, entweder in den kleineren Thieren, oder 
in kleinen Theilen der größern, und es ſind dazu 
die einfachen Mikroſkope die zweckmäßigſten. Das 
zu ſecirende Object muß auf einem beſchwerten Kork 
befeſtigt und in einen Trog mit Waſſer gelegt wer⸗ 
den, wie e in Fig. 239 zeigt. ab find zwei Trä⸗ 
ger für die Arme oder Hände des Operateurs, von 
denen wir ſchon weiter oben ſprachen. Iſt der Trog 
flach, ſo kann er durch Holzklötze in gleiche Höhe 
mit dem Träger gebracht werden, wie z. B. d zeigt. 
Das Mikroſkop wird über dem Troge angebracht, 
und das Object wird in dem Focus des Vergröße⸗ 
rungsglaſes von 1,2 oder mehr Zoll Brennweite, je 
nach der Feinheit der Section, angebracht. Iſt das 
Object ſehr fein, ſo legt man es in einen kleinen 
Trog und ſtellt denſelben auf das Stativ eines Diſ— 
ſections-Mikroſkopes, von dem wir oben im erſten 
Abſchnitte naher geredet haben, worauf wir uns hier 
beziehen, und hier deßhalb nicht weiter darüber reden. 

Iſt das Object, welches der Zerlegung unter⸗ 
worfen werden ſoll, der Theil einer injicirten Schleim: 
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haut, ſo muß man ihn auf einen beſchwerten Kork 
ausſpannen und in einem Trog mit Waſſer ſetzen; 
iſt er aber vorher in Spiritus aufbewahrt geweſen, 
ſo muß man ihn gehörig auswaſchen, ehe man ihn 
unter dem Mikroſkop gehörig unterſucht, und es iſt 
dazu, wie ſchon oben erwähnt, eine kleine Spritze 
ſehr zweckmäßig. Die Section erfolgt entweder unter 
einer Loupe, oder ihr Fortſchreiten wird nach und 
nach unter einem zuſammengeſetzten Mikroſkop unter⸗ 
ſucht, von denen, nach unferer im erſten Abſchnitt ges 
gebenen Beſchreibung, eine zweckmäßige Art angewen⸗ 
det werden kann; man bedarf dazu im Allgemeinen 
nur einfacher Vorrichtungen. 


Diſſection eigenthümlicher Gewebe. 


Nerven. — Je zarter die Structur irgend ei⸗ 
nes Gewebes iſt, je eher muß die Section nach dem 
Abſterben Statt finden; aus dieſem Grunde müſſen 
daher Nerven, deren eigenthümliche Charactere am 
wenigſten permanent ſind, ſo bald als möglich un— 
terſucht werden. Wenn die äußerſten feinen Fäfer: 
chen unterſucht werden ſollen, ſo muß man einen kleinen 
Nerve auswählen und mit etwas Serum von dem 
Blut auf ein Glastäfelchen legen; auch kann man, 
wenn dies nicht vorhanden iſt, etwas Eiweiß dazu 
benutzen. Man bringt das Object mit den Nadeln 
in die gehörige Lage und bedeckt es vorläufig mit 
einem Deckglaſe. Sobald die wirkliche Structur un⸗ 
terſucht worden iſt, muß man Waſſer, Aether oder 
eine andere Flüſſigkeit hinzugießen, um zu ſehen, in⸗ 
wiefern fie das urſprüngliche Anſehen verändern. 

Muskeln. — Dieſe können von dem Thiere 
in einer ſpätern Zeit nach dem Tode genommen wer— 
den, als die Nerven, da fie weit permanentere Cha: 
ractere haben; nur muß man die Veränderungen be: 
r ückſichtigen, welche die Zuſammenziehung veranlaßt. 
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Man muß einen kleinen Theil von den Zellgewe⸗ 
ben befreien und von der Maſſe los machen. 
Man legt denſelben mit irgend einer Flüſſigkeit auf 
ein Glastäfelchen und dieſe auf das Stativ eines 
Diſſections⸗Mikroſkopes, worauf man die Faſern 
mit Nadeln, wie die Nerven, auseinanderzieht. Sol⸗ 
len die Theile in Flüſſigkeiten zu einer künftigen Un⸗ 
terſuchung aufbewahrt werden, ſo muß man die Mus⸗ 
kelfaſern trocken auf das Glastäfelchen legen, und 
nachdem die Trennung ſo weit als erforderlich ge— 
führt worden iſt, fo muß man die Präſervativpflüſſig⸗ 
keit hinzugießen und dann das Deckglas auf die ge— 
wöhnliche Weiſe aufkitten. Dann läuft man auch 
keine Gefahr, daß ſich das Object verſchiebe. Die 
Muskelnerven können in einer dünnen Lage von gar- 
ten Faſern darin erklart werden, welche einen Theil 
von dem Abdomen des Froſches bilden. Wendet 
man ein Compreſſorium an, ſo kann man ſie auch 
mit den Capillargefäßen unterſuchen, ſowie dies mit 
gewiſſen ſehr feinen, geraden Muskeln der Augen klei 
ner Vögel der Fall iſt. Es muß jedoch zu dieſem 
Zwecke das Auge des Thieres nach dem Tode ſogleich 
herausgenommen, weggeſchnitten und aus dem Glaſe 
zwiſchen ein Compreſſorium gelegt werden. Hat 
man dieſe Operation mit Vorſicht ausgeführt, ſo kann 
man das Blut in den Gefäßen wahrnehmen, und 
man erlangt auch eine gute Anſicht von der verhält: 
nißmäßigen Größe der Nerven und Muskelfaſern, 
der Haarröhrchen und ſelbſt von dem Bluttheilchen 
in denſelben. Ebenſo kann man in dergleichen Bräpa: 
raten die Art der Verbindung der Muskelfaſern, 
mit denen der Sehnen unterſuchen. Die größten 
Muskelfaſern findet man bei Fiſchen und Reptilien, 
die kleinſten dagegen bei Vögeln. Die Faſerchen 
oder Härchen kann man ſehr gut in den Muskeln 
mancher Cruſtaceen unterſuchen. Selbſt die Krabbe 
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und der Krebs zeigen dieſelben nach dem Kochen. 
Die beſte Erläuterung aber gewähren die Muskeln 
des Schweins. Die ſelbſtthätigen Muskelfaſern al⸗ 
ler Wirbelthiere haben Querſtreifen, wogegen die un: 
ſelbſtthätigen, mit Ausnahme derer des Herzens, keine 
haben. Bei den wirbelloſen Thieren haben die Ar- 
ticulatae, wie z. B. die Inſecten, Streifen, wogegen 
man dieſelben bei den Mollusken und Cephalopoden, 
obgleich dieſelben in der Stufenleiter höher ſtehen, 
ſelten findet. Die unſelbſtthätigen Faſern erlangt 
man am beſten von einigen Häuten der Eingeweide 
oder des Magens von Thieren; fie find weit ſchwie— 
riger zu trennen, als die der ſelbſtthätigen, und ver— 
lieren weit eher ihre characteriſtiſche Structur. Die 

Muskelfaſern alter oder auch junger Thiere erleiden 
zuweilen, da ſie nicht gehörig benutzt werden, eine 
Degeneration; dies zeigt ſich durch den gänzlichen 
Mangel an Streifen und durch das Vorhandenſein 
von Fett und Oelkügelchen; letztere laſſen ſich leicht 
dadurch erkennen, daß fie ſich ſofort in Schwefeläther 
auflöſen. 

Die Tracheen oder Luftröhren. — Dieſe 
laſſen ſich ſehr ſchön bei einigen von den kleinen 
Schmarotzerinſecten entweder in einer Flüſſigkeit 
oder in canadiſchem Balſam, vorausgeſetzt, daß der 
letztere nicht in ſie eingedrungen iſt, unterſuchen. 
Die Anordnung der größeren Verzweigungen und ihre 
Verbindungen mit den äußeren Oeffnungen, den fo: 
genannten Spiraceln, kann man ſehr gut bei den 
vollkommneren Inſecten wahrnehmen, allein zur Un⸗ 
terſuchung ihrer feineren Vertheilung auf den Häuten 
der verſchiedenen Eingeweide, ſowie wegen ihrer Un⸗ 

terſuchung bei ſtärkerer Vergrößerung, iſt die Section 
jedes einzelnen Theiles erforderlich. Zu dieſem Zwecke 
muß das Inſect in einen kleinen Trog mit Waſſer 
gelegt und auf einen belaſteten Kork oder auf eine 
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Wachsplatte mit Nadeln befeftigt werden. Nachdem 
der Körper geöffnet worden iſt, ſieht man zuvörderſt 
die Eingeweide der Tracheen. Magen und Darmca⸗ 
nal, wenn ſie groß und durchſichtig ſind, zeigen die 
kleinen Verzweigungen am beſten. Nachdem ſie zu 
dieſem Zwecke geöffnet und gehörig ausgewaſchen wor: 
den ſind, umgiebt man ſie mit einer Flüſſigkeit oder 
läßt ſie auf einem Glastäfelchen trocknen; bei gehö— 
riger Sorgfalt können ſie auch recht gut in Balſam 
aufgenommen werden. Das beſte Verfahren dabei, 
um das Eindringen des Balſams in die Röhre zu 
verhindern, beſteht darin, etwas warmen Balſam auf 
das Präparat zu tröpfeln, und ehe er noch gehörig 
kalt geworden iſt, ein erwärmtes Deckglas darauf zu 
legen, und es ſo aufzudrücken, daß alle Luftbläschen 
und der überflüſſige Balſam ausgedrückt werden. 
Wenn das ganze Trachealſyſtem von den Inſecten— 
lagen ſecirt werden ſoll, ſo müſſen ſämmtliche Ein— 
geweide herausgenommen werden, und bei einiger 
Sorgfalt kann man das ganze Syſtem aus der Ein— 
geweidehöhle wegnehmen, und es mehr auf einem 
Glastäfelchen trocknen laſſen, ehe man es mit Bal: 
fam umgiebt. Das einfachſte Verfahren, um ſich ein. 
vollkommenes Syſtem von Trachealröhren aus den 
Inſectenlagen zu verſchaffen, beſteht darin, eine kleine 
Oeffnung in den Körper zu machen und als dann 
ſtarke Eſſigſäure hineinzuthun, wodurch alle Einge⸗ 
weide erweicht und zerſetzt werden. Man wäſcht 
alsdann die Tracheen mit einer Spritze aus, trennt 
die Verbindung der Hauptröhren mit den Spiraceln 
mittelſt ſehr ſpitzer Meſſer und nimmt die Tracheen 
heraus. Man legt das Glastäfelchen in die Flüſſig⸗ 
keit, in welcher die Tracheen ſchwimmen, und nach 
dem fie in ihre gehörige Lage gekommen find, wer: 
den ſie getrocknet und mit Balſam umgeben. | 
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Die Spiraceln erfordern nur eine geringe Ser: 
tion; man trennt ſie von dem Körper und bewahrt 
ſie entweder in einer Flüſſigkeit, oder in Balſam auf. 
Sehr ſchöne Beiſpiele geben der Dyticus margina- 
lis, die Larven der Schmeißfliege, des Hahnkäfers 
und anderer gewöhnlicher Inſecten. Große Tracheal⸗ 
efäße zeigen zuweilen, wenn ſie in der Quere zer— 
ſchnitten werden, die Faſern unaufgerollt, wie die 
Spiralgefäße der Pflanzen, aber beide unterſcheiden 
ſich dadurch, daß bei den Pflanzen die Spiralfedern in 
Einer Haut liegen, bei den Inſecten dagegen inz weien. 


Zwölftes Capitel. 
Unterſuchung intereſſanter Objecte. 


Der Blutumlauf. — Obgleich dies ein 
Hauptgegenſtand von den Unterſuchungen der alten 
Mikroſkopiker war, ſo gelangten ſie doch nie zu irgend 
einer Anſicht darüber. In neuerer Zeit benutzte man 
hauptſächlich den Froſch zu dieſem Zwecke, und mit 
Hülfe des achromatiſchen zuſammengeſetzten Mikro— 
ſkopes iſt es gelungen, den Blutumlauf in einigen 
der kleineren Säugethiere , der Inſecten, der Cruſta⸗ 
ceen und ſelbſt der Polypen zu unterſuchen. 

Bei gewiſſen Spinnen und Inſecten kann man 
den Blutumlauf dadurch unterſuchen, daß man ſie 
ohne Waſſer in eine Zelle legt, oder daß man ſie 
mittelſt einer Pincette feſthält. Bei manchen Spin⸗ 
nen kann man ihn in den Beinen, bei den Inſecten 
in den Flügeln und Antennen und zuweilen ebenfalls 
in den Beinen beobachten. Es iſt dies z. B. der 
Fall in der Perla viridis und in der Semblis bili- 
neata, wenn fie foeben aus der Chriſaliſe ausge: 
krochen ſind. Die beſten Objecte dieſer Art leben in 
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Waſſer und b eftehen in gewiſſen Larven, in kleinen 
Cruſtaceen und in Anneliden, die man bei der Unter⸗ 
ſuchung in irgend eine Zelle legt, wie wir ſie oben 
beſchrieben haben und dieſelbe mit einem Deckglaſe 
verſieht. Die ſchönſten Beiſpiele geben die Larven 
folgender Inſecten: Ephemera oder Eintagsfliege, 
die gefederte Mücke, Hydrophilas caraboides und 
eine Drachenfliege, Agrion puella genannt. Von 
den Cruſtaceen erwähnen wir: die gewöhnliche Waſ⸗ 
ſerfliege, oder Monoculus, die Daphnia pulex oder 
die grüne Waſſerfliege, welche in ſtehenden Gewäſ⸗ 
ſern ſehr häufig ſind; ferner den Bachkrebs, und ver— 
ſchiedene Species von Oniscus, welche man ſämmt⸗ 
lich in Waſſertrögen oder Zellen unterſucht. 

Das Blut iſt farblos und beſteht in vielen pfei⸗ 
fenförmigen Zellen oder Theilchen, die nicht in Ge— 
fäßen enthalten find, ſondern die durch die Pulſatio— 
nen eines großen Dorſalgefäßes oder Herzens, wel⸗ 
ches faſt den ganzen Leib einnimmt, und mit Klappen 
von eigenthümlicher Conſtruction und von ohngefähr 
derſelben Anzahl wie die Segmente des Körpers ver⸗ 
ſehen, durch den ganzen Körper getrieben wird. 
Außer dem Blutumlauf zeigt dies Thier noch mehre 
intereſſante Puncte, welche man mit dem halbzölli⸗ 
gen Objectivglaſe beobachten kann. Die Structur 
der Klappen kann man nur dann beobachten, wenn 
ſie ſich langſam bewegen und dann nur in den drei 
oder vier letzten Segmenten des Körpers, wenn die 
Lebenskraft faſt gänzlich erloſchen iſt. In der Daph- 
nia pulex fieht man die Pulſationen des ovalen 
Dorſalgefäßes oder Herzens, in ſehr raſcher Bewe— 
gung an dem letzten convexen oder Hintertheil, und 
die Blutkörperchen kann man dicht daneben, mittelſt 
einer 200fachen Vergrößerung oder mit einem 4 zöl⸗ 
ligen Objectivglaſe, wenn das Thier in einer großen 
Zelle eingeſchloſſen iſt, in Wirkſamkeit ſehen. | 
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Sehr gut kann man auch den Blutumlauf in 
manchen kleinen Fiſchen wahrnehmen, und man gee 
braucht dazu jetzt gewöhnlich den Gasterosteus oder 
Stichling; während die älteren Mifroffoptfer ſtets 
rößere Fiſche, wie Aal, Karpfen ꝛc., gebrauchten. 
uch Flundern, wenn ſie recht klein ſind, geben gute 
Objecte, allein man kann ſie nicht ſo leicht haben, 
wie die Stichlinge. Man legt die Fiſchchen bei der 
Unterſuchung in die Fiſchzelle oder ſchließt ſie mit 
Waſſer in eine kleine Röhre ein. 

Von den Reptilien gebraucht man gewöhnlich 
die Eidechſe und den Froſch, ſo wie die Kaulquappen 
von beiden: bei den Eidechſen beobachtet man die 
Circulation in dem Schwanz, in den Füßen und in 
den Branchien, während bei den Fröſchen die Fuß— 
haut und die Zunge und bei den Kaulquappen die 
Branchien und der Schwanz diejenigen Theile ſind, 
welche ſich am beſten zur Beobachtung eignen. 

Bei den Säugethieren kann man den Blutum⸗ 
lauf in den Schwingen der Fledermaus und in den 
Ohren und andern nicht zu undurchſichtigen Theilen 
der Maus beobachten. Bei einigen wirbelloſen Thie— 
ren wird man wahrnehmen, daß das Blut ſelbſt eine 
rothe Farbe hat, wogegen aber ſeine Körperchen weiß 
ſind, während bei den Wirbelthieren die Körperchen 
den färbenden Theil bilden. 

Beobachtung der Bluteirculation bet 
den Wirbelthieren. — Wenn man die Kaul⸗ 
quappen der Eidechſe, des Froſches und der Kröte 
unterſuchen will, ſo muß man ſie in eine große Zelle 
oder einen Trog, ſo wie wir fie weiter oben befdries 
ben haben, legen, und wenn es erforderlich iſt, mit 
einem geringen Druck verſehen. Eine etwa 1 Zoll 
lange Eidechſenlage bildet eins der ſchönſten Objecte 
für das Mikroſkop. Die großen Blutkügelchen kön— 
nen bis zu den äußerſten Zehen verfolgt werden. 
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Am auffallendſten iſt aber die Circulation in den 
Branchien, indem dort die großen Capillargefäße uns 
mittelbar unter der Einwirkung des Herzens ſtehen 
und da die Bewegung der Körperchen nicht immer⸗ 
während iſt, ſondern gleichzeitig mit den Pulſationen 
in der Herzkammer ſind. Bei den großen Eidechſen 
kann man die Circulation nur in dem Schwanz un⸗ 
terſuchen, und es iſt zu dem Ende nothwendig, fie 
in eine lange Zelle einzuſchließen und mittelſt einer 
Binde feſtzubinden. Da aber der Schwanz verti⸗ 
cal ſtatt horizontal iſt, fo muß das Thier feſtgehal— 
ten werden, weil man faſt den Schwanz nicht unter⸗ 
ſuchen kann. Manche Beobachter ſchließen das Thier 
in eine Glasröhre ein, allein alsdann gelingt die Be⸗ 
obachtung ſelten und nur mit Hülfe einer Camera 
obscura. 
Fiſche präparirt man am zweckmäßigſten auf die 
in den Figuren 240 und 241 dargeſtellte Weiſe. a 
b iſt eine Glasplatte von etwa 3 Zoll Länge und 13 
Zoll Breite, auf welche eine Glaszelle d mit einer ovalen 
Höhlung e» aufgekittet iſt. Dieſe Höhlung tft tief 
genug, um einen Stichling von gewöhnlicher Größe 
aufzunehmen. Auf der untern Seite der glaͤſernen 
Bodenplatte find in den vier Ecken Glasleiſtenſ angekit⸗ 
tet, wie man in Fig. 241 bet c ſieht. Dadurch wird 
die Bodenplatte der Zelle auf ſolche Weiſe über dem 
Stative erhöht, daß die Binde d den horizontalen 
Stand der Zelle nicht hindert. Die Binde muß 8 bis 
12 Zoll lang fein, fo wie 4 Zoll und mehr breit. Ein 
kleines Stück davon wird auf den Boden des Tro⸗ 
ges gelegt und der Fiſch horizontal darauf, worauf 
das Band rings um die Zelle und den Körper des 
Fiſches gewunden wird, fo daß er ſich nicht viel bes 
wegen kann, jedoch nicht fo dicht, daß der Blutum⸗ 
lauf dadurch in Stocken geräth; auch müſſen alle 
Windungen zwiſchen den Unterſtützungen der Boden⸗ 
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platte gemacht werden, wie d, Fig. 241 zeigt. Nun 
wird etwas Waſſer in die Zelle gegoſſen, um ſie 
faſt zu füllen, und es wird der Fiſchſchwanz ausge⸗ 
dehnt, wie k, Fig. 240 zeigt. Damit nun der Fiſch 
mit feinem Schwanz nicht gegen das Objectivglas 
ſchlagen könne, deckt man den Körper des Fiſches mit 
einem dünnen Stück Meſſing oder einem andern Me⸗ 
tall von der in a oder b, Fig. 242 dargeſtellten Form, 
daß beide Enden nach oben gekehrt und ſo faſt das 
ſchmale einen Theil des Schwanzes bedeckt, wie Fig. 
240 bei g und Fig. 241 bei e zeigt. Auch dieſes 
Metallſtück wird durch die Binde feſtgehalten, kann 
aber nicht ſo lang ſein, um die ganze Länge des 
Fiſches zu bedecken, weil man ſonſt die Bewegungen 
des Körpers nicht ordentlich beobachten könnte. Da⸗ 
mit kein Waſſer aus der Zelle geſpritzt werde, 
und damit ſich auch auf das Objectivglas keine Feuch⸗ 
tigkeit verdichte, wird derjenige Theil der Zelle, in 
welchem der Fiſchſchwanz liegt, mit einem Deckglaſe 
verſehen. Wird dies aufgelegt, ſo muß vorher die 
Zelle ganz mit Waſſer angefüllt werden, damit keine 
Luftſchicht dazwiſchen bleibe, welche keine richtige Bee 
ſtimmung zulaſſen würde. 

Die Blutcirculation in dem Froſch. — 
Der zu dieſem Zweck gewöhnlich angewendete Theil 
iſt die durchſichtige Haut des Hinterfußes, und um 
das Thier ruhig zu erhalten und die Haut auszu⸗ 
ſpannen, ſind mehre Vorrichtungen erfunden worden. 
Wir übergehen die älteren. Jetzt ſteckt man das 
Thier, mit Ausnahme des zu unterſuchenden Fußes, 
in einen leinenen Beutel, den man in eine Meſſing⸗ 
platte, die ſogenannte Froſchplatte, befeſtigt, wie 
a a, Fig. 241 zeigt. Die Platte ſelbſt haben wir 
ſchon im erſten Abſchnitt Cap. 4 beſchrieben, und 
bemerkten dort ſchon, daß ſie auf dem Stativ befeſtigt 
und bewegt werden könne. Obgleich die Einrichtung 
Schauplatz 180. Bd. 34 


530 


dieſer Platte verſchieden fein kann, fo hat fte doch die 
in der obigen Figur dargeſtellte Einrichtung. Der lei⸗ 
nene Beutel bb iſt ungefähr 3 oder 4 Zoll lang 
und 24 Zoll breit, iſt bei ec, alſo etwa in feiner 
Mitte, mit einem Bande verſehen, und kann auch 
oben mit einer Schnur did verſchloſſen werden. In 
dieſen Beutel wird der Froſch geſteckt und nur der zu uns 
terſuchende Fuß bleibt heraus, die Schnur did wird 
dicht um den Fuß zugezogen, damit ihn der Froſch 
nicht in den Beutel hineinziehen könne, jedoch nicht 
ſo, daß der Blutumlauf gehemmt wird. Der Sack 
mit dem Froſche wird mit den Bändern c,c auf der 
Platte a a befeſtigt, und dann werden drei Fäden k, k, k 
um die drei Hauptzehen gewickelt, während die ande— 
ren Enden der Fäden durch die Löcher g, g, g ge 
ſteckt werden und der Fuß auf dieſe Weiſe ausein⸗ 
andergezogen bleibt. Noch zweckmäßiger iſt es, die 
Fäden um die Nägel h zu wickeln, die in den Löchern 
ſtecken, und dann die Enden in dem Schlitz i zu 
ſichern. Die Platte iſt nun bereit, um auf dem Sta⸗ 
tive des Mikroſkopes befeſtigt zu werden; die qua⸗ 
dratiſche Oeffnung, über welcher der Fuß liegt, kommt 
über die Oeffnung im Stative, durch welche das Licht 
auf das Objectivglas fällt, ſo daß die Haut durch 
den Spiegel ſtark erleuchtet werden kann. Die an⸗ 
zuwendende Vergrößerungskraft muß 50 bis 100 
Durchmeſſer betragen, oder man muß ein 1 oder 3 
zölliges Objectivglas anwenden. Will man die eine 
zelnen Körperchen des Blutes und der Lymphe bee 
obachten, fo muß man ein 4 zölliges Objectivglas 
benutzen. Hat man keine meſſingene Froſchplatte 
zur Hand, ſo nehme man ein Bretchen von weichem 
Holz, oder ein Stück Kork, ohngefähr 6 Zoll lang 
und 23 Zoll breit, mit einer Oeffnung von etwa 1 
Zoll Länge und 3 Zoll Breite, wie Fig. 244 zeigt. 
Der Froſch iſt wie gewöhnlich in einem Beutel be⸗ 


531 


ſindlich, und die Ausbreitung des Fußes auf dem 
Holze oder Korke a über der Oeffnung b wird mit 
feinen Nadeln d, d, d bewirkt, welche man durch die 
Schwimmhaut dicht an den Zehen c, c, © einftedt. 
Obgleich dieſes Verfahren einfacher als das vorher— 
gehende iſt, ſo wird es doch weniger angewendet, 
weil die Nadeln dem Thiere Schmerzen machen, wel: 
ches bei den Fäden bei weitem weniger der Fall iſt. 
Manche Beobachter befeſtigen den Froſch auf die in 
Fig. 243 angegebene Weiſe, allein ſie breiten den 
Fuß auf dem Glaſe am Ende der Platte aus, und 
nach einigen Verſuchen hält das Thier ſtill, befone 
ders, wenn das Glas vorher befeuchtet iſt. Ein auf 
dieſe Weiſe befeſtigter Froſch iſt im Stande, mehre 
von den Wirkungen der Entzündung zu zeigen. 
Wird z. B. ein Punct der Haut mit einer Nadel: 
ſpitze berührt, oder ein Tröpfchen Alcohol oder einer 
andern erregenden Flüſſigkeit darauf getröpfelt, ſo 
wird die Circulation an dieſem Puncte längere oder 
kürzere Zeit unterbrochen werden, je nach der Größe 
der gemachten Verwundung, die benachbarten Gefäße 
werden bald anſchwellen und ganz mit Blut ausge⸗ 
füllt werden. Unterbleibt ein fernerer Reiz, ſo wird 
die Geſchwulſt bald wieder vergehen und der Blut— 
jumlauf wieder in Gang kommen. Für die Laien 
bemerken wir hier, daß die meiſten Blutgefäße in dem 
Froſchfuß Adern und Haarröhrchen find, und daß 
man die erſteren dadurch erkennt, daß fie größer find, 
und daß ſich in ihnen das Blut frei von den Fuß⸗ 
ſpitzen nach dem Schenkel zu bewegt, daß auch der 
Durchmeſſer in der Richtung des Laufes zunimmt. 
Die Haarröhrchen ſind weit feiner als die Adern, ſie 
haben nie gleiche Stärke, und das Blut circulirt in 
ihnen raſcher. Die Arterien unterſcheiden ſich dadurch, 
daß ſie kleiner ſind, und daß ſich das Blut in ihnen 
mit großer Geſchwindigkeit bewegt. 91 ſind weit 
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weniger zahlreich, als alle übrigen Gefäße, und man 
kann in dem Geſichtsfelde nur eins wahrnehmen; 
und da ſie auch tiefer in den Geweben befindlich ſind, 
als die andern Gefäße, ſo kann man in ihnen die 
Circulation nicht ſo gut beſtimmen, als in den übri⸗ 
gen. Die eigenthümlich geformten ſchwarzen Flecken 
in allen Theilen des Gewebes ſind Farbenzellen, 
und das zarte hexagonale Häutchen, welches man 
mit 100 facher Vergrößerung auf der Oberfläche des 
Gewebes ſehen kann, iſt Epithelium. it 

Beobachtung des Blutumlanfes in der 
Zunge des Froſches. — Die Zunge ift ein Ore 
gan von einer ſehr verwickelten Structur und daher 
ſehr zur Unterſuchung des Blutumlaufes geeignet, 
denn man findet in derſelben faſt alle organiſchen 
Elemente, nämlich: Arterien, Venen, Haarröhrchen, 
Muskeln, Drüſen, Häute ꝛc., kurz fie ſtellt den gan⸗ 
zen Organismus im kleinen Maßſtabe dar. Um die 
Zunge zu präpariren, ohne das Leben des Thieres 
zu vernichten, verfährt man am zweckmäßigſten auf 
folgende Weiſe: — 

Man nimmt ein Stück Kork von 2 bis 3 Zoll 
Breite und 6 bis 8 Zoll Länge, bohrt in der Mitte, 
und etwa 12 bis 2 Zoll von dem Ende eine runde 
Oeffnung von etwa 4 Zoll Durchmeſſer hinein. 
Dieſer Theil der Korfunterlage muß doppelt fo did 
ſein wie der übrige, weßhalb man mit Marineleim 
ein Stück darauf klebt. Hierauf wird der Froſch 
gelegt, nachdem er vorher mit einem leinenen Bande 
umwickelt iſt, während man die vier Extremitäten 
mit Nadeln ausgeſpannt befeſtigt, ſo daß er weder 
Körper noch Füße bedeutend bewegen kann. Man 
legt ihn auf den Rücken, und ſo, daß das Ende der 
Naſe an dem Rande der Oeffnung liegt. Darauf 
zieht man mit einer Pincette die Zunge, deren freies 
Ende nach rückwärts gerichtet iſt, nach und nach her⸗ 
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aus, dehnt ſie über die entgegengeſetzte Kante der 
Oeffnung hinaus, befeſtigt fie daſelbſt mit zwei Na⸗ 
deln und die Seiten auf dieſelbe Weiſe. In dieſem 
Zuſtande erſcheint die Zunge als eine halb durchſich— 
tige Haut, fo daß man durch die Subſtanz ſehen 
kann, und wenn man ſie zwiſchen das Licht und das 
Objectivglas des Mikroſkops bringt, ſo zeigt ſie eins 
der wunderſamſten Schauſpiele, was man nur zu 
ſehen vermag. Andere Theile des Froſches, in denen 
man den Blutumlauf beobachten kann, ſind die Lun— 
gen und das Gekröſe, allein man muß dazu den 
Bauch öffnen, um den Blutumlauf in dem Gekröſe 
zu beobachten, verfährt man auf folgende Weiſe: 
Man ſteckt den Froſch in Waſſer von der Tempera: 
tur von etwa 49° C, wodurch jede Muskelbewegung 
verhindert wird, allein die Circulation dauert noch 
fort. Sobald die Bauchhöhle geöffnet iſt, treten die 
Lungen, weil ſie mit Luft angefüllt ſind, hervor. 
Eine derſelben wird mit einer Pincette über ein Stück 
Glas auf dem Stativ darüber gebogen, und dasſelbe 
geſchieht mit dem Gekröſe. Man erblickt als dann 
gar Wunderbares! Den Blutumlauf in den Gauges 
thieren kann man, freilich nicht ſo deutlich, wie bei 
den Reptilien, in den Schwingen der Fledermaus 
und in dem dünnen Ohr der Hausmaus beobachten. 
Die Körper der Thiere müſſen feſtgehalten, und es 
muß alsdann die Schwinge der Fledermaus oder das 
Ohr des Mäuschens mit Kartenpappe ausgeſpannt 
werden. Die größten Gefäße in dem Fledermaus⸗ 
flügel finden ſich in der Nähe des Flügelknochens 
und können alsdann in die durchſichtigeren Theile ver: 
folgt werden. Die Präparation des Mauſeohres 
koſtet einige Mühe; am deutlichſten ſieht man die 
Circulation am Rande. 


— 
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Dreizehntes Capitel. 
Von dem Kreislauf bei den Pflanzen. 


Der Kreislauf bei den Pflanzen war freilich den 
älteren Naturforſchern bekannt, allein erſt ſeit 1817 
hat man richtigere Anſichten davon bekommen, von 
denen wir die erſten wichtigen dem Profeſſor Amici 
in Modena verdanken. Man machte die Beobach- 
tungen ſtets von einer Species von Chara, von wel⸗ 
chem Geſchlecht jede Species, ſei fie nun undurchfiche 
tig oder durchſichtig, den Kreislauf ſehr leicht zeigt. 
Bei den durchſichtigen Species geſchieht dies ohne 
weitere Präparation, allein da die undurchſichtigen 
mit kohlenſaurem Kalk überzogen ſind, ſo muß derſelbe 
erſt entfernt werden. Seit Amici's Unterſuchungen 
hat man aber auch den Kreislauf des Saftes in ver— 
ſchiedenen Pflanzen wahrgenommen. 

Jhara. — Am meiſten hat man Chara vul- 
garis in Beziehung auf ihren Saftlauf unterſucht. 
Man findet fie in ſtehenden Gewäſſern, ſowohl ſal⸗ 
zigen als ſüßen, ſtets unter der Oberfläche und einen 
unangenehmen Geruch entwickendl. Die Farbe iſt 
grün, und die Geſtalt der Staͤngel und Zweige iſt 
ſehr deutlich aus den Figg. 245 und 246 erfichtlich, 
ſo daß wir ſie nicht weiter zu beſchreiben brauchen, 
und zwar iſt Fig. 245 die natürliche Größe und Fig. 
246 ein vergrößertes Stück. Der Hauptſtängel iſt an 
manchen Stellen ſehr dick mit kohlenſaurem Kalke bedeckt, 
wodurch der Stängel undurchſichtig und ſehr ſpröde 
wird. Zu derſelben Familie wie Chara gehört auch 
das Geſchlecht Nitella, von dem ebenfalls mehre 
Species den Kreislauf erlautern, und es gehören dahin 
hauptſachlich N. Hyalina und flexilis. Der Stängel 
dieſer Pflanzen beſteht in einer einzigen durchſichtigen 
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laſigen Röhre von einer zarten grünen Farbe, mit 

uergliederungen, und in dieſer Pflanze kann man 
den Saftlauf ohne jede Präparation beobachten, 
während die Stängel der Chara vulgaris oft erſt 
von dem Kalke befreit werden müſſen, ehe man ſie 
beobachten kann. Einen Theil von dem Stängel von 
Nitella flexilis ſieht man in Fig. 247, und man 
wird durch eine Vergleichung dieſer Figur mit Fig. 
245 den Unterſchied zwiſchen dieſer Pflanze und der 
Chara vulgaris erkennen. Ein Stückchen von dem 
oberen Theil des Stängels iſt ſehr vergrößert in Fig. 
248 dargeſtellt. Auf derſelben bezeichnen die Pfeile 
die Richtung der Bewegung und die Buchſtaben a, a 
die farbloſe Theilung der Glieder, welche den auf— 
ſteigenden und den niedergehenden Lauf trennen; man 
kann auch den Kreislauf in dem Wirtel junger Blät⸗ 
ter bei s wahrnehmen, fo wie überhaupt in allen 
mit Pfeilen bezeichneten Theilen. 

Art und Weiſe der Beobachtung des 
Kreislaufes. — Hat man viele Charen und Ni— 
tellen zur Hand, ſo kann man jedesmal ein neues 
Stück zur Unterſuchung nehmen. Iſt dies aber nicht 
der Fall, und will man auch die Entwickelung beob— 
achten, ſo muß man das folgende Verfahren an⸗ 
wenden: Man nimmt mehre cylindriſche Flaſchen 
mit weitem Halſe und legt in jede einen kleinen 
Zweig von der Pflanze, worauf man dieſen mit ei⸗ 
nem dünnen Deckgläschen bedeckt, und dasſelbe mit 
zwei Korkſtückchen auf ſeinem Platze erhält, wie Fig. 
249 zeigt. Man füllt nun die Flaſchen mit Waſſer 
an und verkorkt ſie ſehr feſt, worauf ſie zur Unter— 
ſuchung fertig vorbereitet find. Um fie unter das 
Mikroſkop bringen zu können, tft der weiter oben be⸗ 
ſchriebene Flaſchenhalter erforderlich, und es muß die 
Pflanze natürlich der Oeffnung gegenüber befindlich 
ſein; der Halter wird auf dem Stativ des Mikro⸗ 
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ſkopes befeftigt, und das Licht wird durch die Bodens, 
röhre reflectirt, worauf man die Chara auf dieſelbe 
Weiſe ſieht, wie jedes andere Object. Um jeden 
einzelnen Punct in das Geſichts feld zu bringen, muß 
die Flaſche entweder gedreht oder hin- und herge⸗ 
ſchoben werden. Dieſe Art der Behandlung der Chara 
hat manche Vortheile, indem man ſie nicht allein ſtets 
zur Hand hat, ſondern weil auch das Wachsthum 
eines jeden beſonderen Theils von Tag zu Tag be⸗ 
obachtet werden kann, indem man die kleinen Exem⸗ 
plare Monate lang lebend erhalten kann, wenn 
ſie nicht zu viel Licht bekommen, und wenn zuweilen 
das Waſſer gewechſelt wird. 6 oil 

Neuerlich iſt die Aufmerkſamkeit der Mikroſkopi⸗ 
ker auch auf dieſelben Erſcheinungen in mehren ans 
dern Pflanzen gerichtet worden. Dahin gehört z. B. 
Hydrocharis morsus ranae oder Froſchbiß, eine in 
Teichen und Flüſſen ſehr gewöhnliche Waſſerpflanze, 
von denen die Sigg. 250 und 251 Abbildungen ge: 
ben. Erſtere ſtellt in a einen Theil der Pflanze in 
natürlicher Größe vor, an welcher b und c die ſehr 
durchſichtigen Blattaugen ſind. In demſelben kann 
man den Kreislauf beobachten, wenn man denſelben 
in Waſſer auf ein Glastäfelchen legt. Beobachtet 
man ſie mit einer Vergrößerungskraft von 1 bis 200 
Durchmeſſer, ſo haben ſie das Anſehen von Fig. 251. 
Man beobachtet einige flache Zellen auf der Ober— 
haut def und darunter die Spiralgefäße ab. In 
jeder Zelle ſieht man eine Bewegung von länglichen 
rünen Kügelchen, die ringsum in der Richtung der 
Pfeile erfolgt; in manchen Zellen nimmt man eine 
große durchſichtige Kugel oder einen Kern wahr, wie 
bei k; auch dieſer macht zuweilen den Kreislauf mit 
den kleineren Kügelchen mit. Auch in Schnitten des 
Stangels von derſelben Pflanze kann man den Saft⸗ 
lauf beobachten; nachdem der Schnitt gemacht worden 
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iſt, wird der Kreislauf eine Zeit lang unterbrochen; 
nachdem aber der Schnitt eine Zeit lang im Waf- 
ſer gelegen hat, erſcheint der Kreislauf mit der frü⸗ 

heren Geſchwindigkeit wieder. | 

Tradescantia virginica — Spinnen: 
kraut. — Fig. 252 ift eine vergrößerte Abbildung 
von dem gegliederten Haar des Staubbeutels diefer 
Pflanze, welche aus drei zarten länglichen Zellen b, 
c,d beſtebt, die auf einer breiteren und kürzeren Zelle 
a ſtehen, und die in dem vorliegenden Falle wenige 
flache Zellen auf der oberen Haut des damit ver- 
bundenen Calix haben. In allen verlängerten Zel⸗ 
len a, b, e kann man bei einer Vergrößerung von 2 
bis 400fachem Durchmeſſer den Kreislauf ſehr leicht 
wahrnehmen, allein in d ſieht man ihn nur dann 
und wann. Jede Zelle hat einen großen Kern und 
die ihn begleitenden ſchmalen Kügelchen wie bei den 
andern Pflanzen, und zuweilen ſieht man mehre Strö— 
mungen in einer Zelle. 

Die Schildblume. — Auch in einer Species 
der Schildblume hat man in den Haaren von dem 
Halſe der Coholla den Kreislauf beobachtet. Fig. 
253 zeigt eins derſelben in bedeutender Vergrößerung; 
es iſt eine fortlaufende Zelle, welche von der Ober⸗ 
haut vortritt. In dieſem Haar bewegen ſich die 
Strömungen in verſchiedenen Richtungen, wie die 
Pfeile andeuten; einige gehen bis oben hin, während 
andere nicht die Hälfte erreichen und dann zurückge⸗ 
hen, und ſehr oft vereinigen ſich zwei Saftläufe zur 
Bildung von einem. i 5 

Endlich hat man auch den Kreislauf noch bei 
Senecio vulgaris und bei Vallisneria spiralis wahr⸗ 
genommen; allein da das über den Kreislauf der üb⸗ 
rigen Pflanzen Geſagte für unſern Zweck genügt, ſo 
wollen wir es bei dieſer Bemerkung bewenden laſſen. 
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Die beſte Methode, um den Kreislauf 
zu beobachten. — Man muß die Pflanzen in den 
Sommermonaten in ihrem beſten Wachsthum abſchnei— 
den, irgend einige von den Blättern nehmen, und 
nachdem man ſte auf die weiter oben beſchriebene 
Weiſe zerſchnitten, mit Waſſer auf ein Täfelchen oder 
in eine Zelle gelegt und mit einem dünnen Glaſe 
zugedeckt hat, ſo zeigen ſie zuweilen den Umlauf. 
Iſt es nicht der Fall, ſo muß man etwas Wärme 
anwenden, entweder durch warmes Waſſer oder durch 
gelindes Erhitzen über einer Lampe, wodurch der 
Kreislauf oft hergeſtellt wird Im Winter zeigen 
ihn die etwas gelb gewordenen und dem Anſehen 
nach abgeſtorbenen Blaͤtter oft am beſten; man legt 
ſie in warmes Waſſer, und ſie erlangen den Saftlauf 
oft mit ganz gleicher Lebhaftigkeit wieder. 

Chara, Vallisneria und andere ähnliche Waſſer⸗ 
pflanzen kann man künſtlich ziehen, wenn man dabei 
die Umſtände benutzt, unter denen ſie in der Natur 
wachſen; es würde uns jedoch hier zu weit führen, 
auf die Art und Weiſe dieſer künſtlichen Cultivirung 
eingehen zu wollen. 


Vierzehntes Capitel. 


Art und Weiſe, wie man ſich Infuſorien 
und andere kleinſte Thierchen verſchafft. 


Man hat jetzt einen andern Begriff von Infu⸗ 
ſorien, als die alten Naturforſcher. Ehrenberg 
in Berlin, mit dem eine ganz neue Periode dieſes 
Theils der Naturgeſchichte beginnt, theilt ſie in zwei 
Ordnungen: Polygastria und Rotifera. Die erſte⸗ 
ren haben ihren Namen daher, weil ſie mit mehren 
Magen verſehen find, und die andern, weil fie Vis 
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bratilorgrane beſitzen. Zu den merkwürdigſten Geſchlech⸗ 
tern der Polygastria gehören. Monas, Gonium, 
Volvox, Vibrio, Navicula, Stentor und Vorti- 
enlle, während zu der letzteren Ordnung die Ge: 
ſchlechter, Floscularia, Stephanoceros, Brachionus 
und Rotifer gehören. N 

Wohnorte. — Die gewöhnlichen Formen der 
Infuſorien finden fic) in allen ſtehenden und faulenz 
den Gewäſſern, während die höher organiſirten nur 
allein in klaren Sümpfen, ſo wie in Bächen und 
Flüſſen vorkommen, wo ſie ſich an die Stängel und 
an die untern Seiten der Blätter der Waſſerpflanzen 
anhängen, oder ſelbſt an kleine Stückchen Holz und 
andere vegetabiliſche Stoffe, die entweder ſchwimmen 
oder unter der Oberfläche des Waſſers gehalten wer— 
wen. Einige Arten finden ſich in der Nähe der 
Oberfläche, andere im Schlamme des Bodens, und 
alle dieſe Localitdten muß man genau unterſuchen. 

Apparat. — Zum Sammeln dieſer intereſſanten 
Geſchöpfe find die folgenden einfachen Apparate er 
forderlich: Einige Flaſchen von weißem Glaſe mit 
weiten Hälſen, oder Röhren, welche gut mit Kork 
verſchloſſen werden können; einen Stock, den man 
verlängern oder auseinanderſchieben kann, und der 
mit einem Ringe zum Halten der Flaſchen verſehen 
iſt; ein kleines Netz von Muſelin mit einem Draht: 
reif und eine Loupe. \ N rine | 
Fig. 254 ſtellt die verſchiedenen nothwendigen Inſtru⸗ 
mente dar. a iſt eine Angelruthe von Rohr, die wegen des 
beſſern Transportes ineinandergeſchoben werden kann. 
An das obere Ende b iſt ein ſtählerner Ring ange⸗ 
ſchraubt, deſſen Form in b dargeſtellt worden iſt. 
Dieſer Ring umfaßt die Flaſche e. Es kann aber 
auch mit derſelben Ruthe der kleine Hamen d ver: 
bunden werden, der aus feinem Muſelin beſteht. In 
Ermangelung einer ordentlichen Angelruthe, kann man 
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auch den Stock e anwenden, der einen Schlitz an 
ſeinem Ende hat, welcher den Hals der Flaſche um⸗ 
faßt und mit Bindfaden verbunden iſt, wie man bei 
q ſehen kann. Eine andere Einrichtung, um die 
Flaſche mit der Angelruthe zu verbinden, iſt in Fig. 
255 dargeſtellt. Durch die Klammern a, a geht eine 
Schraube, und das cylindriſche Ende c des Meſſing⸗ 
ſtückes, von etwa 4 Zoll Durchmeſſer, enthält die 
Schraubenmutter d, in welche die Schraube paßt. 
Die Mutter iſt zu gleicher Zeit die Klammer eines 
Stockes. An dies Stück A wird die Feder B mit: 
telſt der Löcher e e und kf geſchraubt, und in deren 
Schlinge g wird die Flaſche geſpannt, während man 
das Ende h in die Klammern a, a feſtſchraubt. 

Die Feder kann man aus Stahl oder beſſer noch 
aus Fiſchbein anfertigen, weil dieſem die Feuchtigkeit 
nicht ſchadet, weßhalb man auch den übrigen Theil 
aus Meſſing anfertigt. 

h, Fig. 254 iſt ein kleiner Kaſten, der 6 oder 
12 Fläſchchen oder Glasröhren mit Korken aufneh— 
men kann; eine von dieſem Fläſchchen iſt in i darge— 
ſtellt. Die Fiſchröhren haben wir ſchon weiter oben 
beſchrieben. — Wegen der Loupe kann man eine von 
der im erſten Cap. des 1. Abſchnittes von dem Werke 
dargeſtellte Form wählen. 

Ein anderer guter Flaſchenhalter zum Fangen 
von Infuſorien iſt in Fig. 256 dargeſtellt. A iſt ein 
Meſſingröhrchen mit der cylindriſchen Höhlung O, 
welche einen Draht mit einer Schlinge r aufnimmt. 
Dieſer Draht wird durch die Schraube q mit dem 
Kopf B feſtgehalten, und es paßt dieſe Schraube 
in das mit Gewiuden verſehene Loch p. 

Das Ende der Röhre C wird mit der Angel: 
ruthe verbunden. Die Federer kann auch ſehr zweck⸗ 
mäßig aus Fiſchbein beftehen, er 
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Man verſchafft ſich die Infuſorien Am beſten 
aus ihren natürlichen Entſtehungs- und Aufenthalts⸗ 
orten, aus ſtehenden Gewäſſern, Teichen, Gräben, 
Sümpfen; man kann ſie dort zu allen Zeiten, ſelbſt 
im Winter, finden. Die meiſten Infuſorien und die 
ſchönſten Formen derſelben erhält man nicht aus fume 
pfigen, ſtinkenden Pfützen, ſondern aus Quellen und 
Teichen, in denen ſich viele Waſſerpflanzen befinden. 
Wenn man ſolche Waſſerpflanzen ausreißt, die unter 
Waſſer ſtehenden Theile derſelben mit einem Holze, 
dem Rücken eines Meſſers ꝛc. abſtreift und das ab⸗ 
laufende Waſſer ſowohl als das abgeſtreifte in einem 
Glaſe ſammelt, kann man immer gewiß ſein, eine 
große Menge Infuſorien und verſchiedene Arten der— 
ſelben zu erhalten. Durch dieſes Verfahren erhält 
man auch ſolche Thiere, welche, wie Vorticellen, Bo: 
lypen u. ſ. w., an anderen Thieren oder an Pflan⸗ 
zen feſtſitzen und nicht frei im Waſſer vorkommen. 
Zum Sammeln wählt man die oben beſchriebenen 
größeren Opodeldokgläſer mit weiter Oeffnung oder 
gewöhnliche kleine Probirröhren, die man mit einem 
Kork verſchließen kann. In denſelben Gläſern laſſen 
ſich die Infuſorien Tage lang aufbewahren. 

Will ein ſchon Geübter gewiſſe Arten von In⸗ 
fuſorien, oder ſchönere oder größere Formen derſelben 
vorzugsweiſe erhaſchen, fo iſt es gut, fic) auf fols 
chen Jagden mit einer Loupe zu verſehen, um den 
gewonnenen Vorrath damit muſtern zu können. Man 
unterſcheidet mit Hülfe derſelben die größeren Infu— 
ſorien ihrer Art nach ziemlich gut und kann die Jagd 
ſo lange fortſetzen, bis man den gewünſchten Fang 
gethan hat. 

Auch im Wiuter kann man ſich Infuſorien ver⸗ 
ſchaffen, wenn man die Waſſerpflanzen offener Quel⸗ 
len oder ſelbſt die gefrorener Teiche unter dem Eiſe 
hervorzieht und auf die beſchriebene Weiſe behandelt. 
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Einige Tage kann man, wie erwähnt, die In⸗ 
fuſorien in denſelben Glaͤſern lebend erhalten, welche 
dienen, ſie nach Hauſe zu bringen. Will man ſie 
länger erhalten, ſo verſetze man ſie in größere Zuk— 
kergläſer mit weiter Oeffnung, die man mit friſchem 
Waſſer angefüllt und mit leicht gedeihenden Waſſer— 
pflanzen, Waſſerlinſen und dergl. tapezirt hat. 

Man kann ſich Infuſorien auch künſtlich erziehen, 
wenn man vegetabiliſche oder thieriſche Subſtanzen 
mit Waſſer übergießt und in einem offenen Gefäße 
an einem warmen Orte längere Zeit ſich ſelbſt 
überläßt. 7 

Will man die Infuſorien mikroſkopiſch unterfu- 
chen, ſo muß man verſchiedene Methoden anwenden, 
je nachdem mehr ihre einzelnen Organe und Körper— 
theile, oder ihre ganze Form und ihre Bewegungen 
beobachten will. Im erſteren Falle bringt man ſie 
ganz einfach auf einen gewöhnlichen Objectträger, 
deckt ein Glasplättchen darüber und unterfucht fie fo: 
gleich bei einer ftärferen Vergrößerung. Man kann 
verſchiedene Methoden anwenden, um die Infuſorien 
auf den Objecttraͤger zu bringen. Man bringe mit 
einem Glasſtabe einen Tropfen der Infuſorien-halti⸗ 
gen Flüſſigkeit auf den Objecttraͤger. In dieſem 
Falle iſt aber bisweilen die Menge der Infuſorien 
ſo groß, daß man die einzelnen nicht gehörig beob— 
achten kann. Dies vermeidet man auf folgende 
Weiſe: Man bringe neben dem erwähnten Tropfen 
mit Infuſorien einen Tropfen reines Waſſer auf den 
Objecttrager und verbinde beide Tropfen durch einen 
ſchmalen Canal, den man mit der Spitze eines Meſ— 
fers zwiſchen ihnen zieht. Sogleich treten einige In: 
fuſorien durch den Canal in das reine Waſſer über. 
Unterbricht man nun die Communication durch Ab— 
wiſchen des Canales ꝛc., ſo hat man mehre Infuſo— 
rien im Waſſertropfen iſolirt. 
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Diefe Methode gilt indeß nur für kleinere In⸗ 
fuſorien. Um größere Formen derſelben iſolirt auf 
den Objectträger zu bringen, verfährt man auf fol⸗ 
gende Weiſe: Man unterſuche das die Infuſorien 
enthaltene Glas mit der Loupe, wähle ſich auf dieſe 
Weiſe ſeine Beute und bemerke ſich ihre Form, ihren 
Standort, um ſie nachher mit unbewaffnetem Auge 
wieder auffinden zu können. Dann ſuche man mit 
einem Pinſel, dem Bart einer Feder, das gewählte 
Infuſorium zu erreichen und, indem man, es an die 
Wand des Gefäßes andrückend, langſam nach oben 
fährt, aus der Fſüſſigkeit herauszuſtreichen; hat man 
es einmal aus der Flüſſigkeit herausgehoben, ſo kann 
man es leicht auf den Objectträger bringen. Oder 
noch beſſer, man nehme eine dünne Glasröhre, die 
trichterförmig in eine offene Spitze ausgezogen iſt, 
verſchließe die weitere Oeffnung derſelben mit dem 
Daumen und tauche ſie in das Gefäß ein. So lange 
man die obere Oeffnung durch den Daumen verſchloſ— 
fen hält, wird kein Waſſer in den Trichter eindrin— 
gen. Iſt man nun mit der Spitze gerade über dem 
gewählten Infuſorium angekommen, ſo entfernt man 
den Daumen etwas von der Oeffnung: das Waſſer 
dringt nun mit Gewalt in die Spitze ein und reißt 
gewöhnlich das Infuſorium mit fort. Sobald man 
das Thierchen in dem kleinen Trichter gefangen hat, 
preßt man den Daumen wieder auf die obere Oeff— 
nung und zieht das Inſtrument heraus. Der Druck 
der Luft verhindert das Ausfließen des Waſſers aus 
dem Trichter. Man läßt nun die Flüſſigkeit mit dem 
Thierchen in ein Uhrgläschen ausfließen und kann 
dann das Infuſorium leicht iſolirt auf den Object— 
träger bringen. 

Will man die Bewegungen größerer Infuſorien 
und das Enſemble ihrer Theile, ihres Baues be— 
obachten, ſo muß man auf andere Weiſe verfahren. 
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Hat man ein Mikroſkop, das mit einem gewöhnli⸗ 
chen Stiefel, oder, beſſer noch, mit einem Stiefel, der 
eine ſeitliche Oeffnung hat, verſehen iſt, ſo ſteckt man 
dieſen über die Objectivlinſe, bringt das Gefäß mit 
den Infuſorien unmittelbar auf den Objecttiſch und 
taucht den Stiefel hinein. Man kann auf dieſe 
Weiſe die Bewegungen der Infuſorien ſehr ſchön 
beobachten, muß ſich aber mit ſchwachen Linſen bes 
gnügen, weil man letztere wegen des Stiefels dem 
Objecte nicht ſehr nähern kann. Doch kann man 
durch Aufſtecken ſtärkerer Oculare die Vergrößerung 
verſtärken. 

Noch bequemer iſt folgende Methode, bei der 
man überdies den Stiefel entbehren kann. Man 
nehme einen Objecttraͤger mit aufgekittetem Glasring 
und bringe in dieſen einige Infuſorien mit etwas 
Waſſer. In Ermangelung ſolcher Objectträger kann 
man auch einen gewöhnlichen Objectträger dazu bez 
nutzen, den man mit einem erhöhten Rand von Sie- 
gellack oder Bleiweißfirniß umgeben hat, wie wir fie 
früher für mikrochemiſche Unterſuchungen empfohlen 
haben. Begnügt man ſich bei der Beobachtung mit 
ſchwächern Linſen, ſo kann man auf den Glasring 
ein Glasplättchen decken, um das Verdünſten der 
Flüſſigkeit und das Beſchlagen der Objectivlinſen zu 
verhindern. Will man ſtaͤrkere Vergrößerungen an— 
wenden, ſo taucht man die Linſe unmittelbar in die 
Flüſſigkeit: man darf nicht fürchten, das Mikroſkop 
oder die Linſen dadurch zu beſchädigen, da letztere 
eingekittet ſind, alſo kein Waſſer in's Innere des 
Inſtrumentes eindringen laſſen, nur muß man ſie 
nach dem Gebrauche mit einer reinen Leinwand ſorg⸗ 
fältig wieder abtrocknen. Dieſe Methode gewährt 
vorzüglich ſchöne Reſultate. Da der Raum hier ein 
beſchränkter iſt, kann man bei einiger Uebung durch 
Verſchieben des Objectträgers und ſchnelle Verände⸗ 
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rung des Focus den Bewegungen desſelben Thier: 
chens längere Zeit folgen. | 

Am die Mundtheile und Magen der Infuſorien 
zu erkennen, verſetze man das Waſſer mit etwas 
Indigo oder Karmin. Dieſe Farbeſtoffe werden von 
den Infuſorien gefreſſen und faͤrben ihre außerdem 
durchſichtigen und dem Auge gewöhnlich unſichtbaren 
inneren Theile. 

Wer ſich ſpecieller mit dem Studium der Infu⸗ 
ſorien beſchäftigen und die einzelnen Arten derſelben 
zu beſtimmen wünſcht, den müſſen wir auf das claſ⸗ 
ſiſche Werk von 

Ehrenberg, die Infuſionsthierchen als voll⸗ 
kommene Organismen ꝛc. Leipzig, bei Voß, 1838 
mit 64 Tafeln in Folio verweiſen. — Der berühmte 
Verfaſſer dieſes Werkes ſetzt ſeine Beobachtungen im⸗ 
mer fort und theilt die Reſultate derſelben in den 
Monatsberichten und in den Abhandlungen der Fönigl. 
Akademie der Wiſſenſchaften zu Berlin mit. | 

Zu den Waſſerthieren, die man auf diefelbe Weiſe 
fängt, wie die Infuſorien und dann mifroffopifchen 
Unterſuchungen unterwirft, gehört auch die Hydra 
oder der Süßwaſſerpolyp. Es gehören ferner hier⸗ 
her die Desmidien, ſehr niedrig organiſirte Pflan⸗ 
zen von höchſt eleganter Form, welche ebenfalls nur 
im füßen Waſſer vorkommen, hauptſächlich in Moo⸗ 
ren. Endlich muß man auch die Räderthierchen hier⸗ 
her rechnen. Jedoch ſind ſie Jedem, der ſich mit 
Naturgeſchichte beſchäftigt, zu bekannt, um einer naz 
hern Beſchreibung zu bedürfen. | 
Um die innern Theile und den Blutlauf der 
Infuſorien deutlicher zu erkennen, iſt man auf die 
Idee gekommen, dieſelben mit irgend einem Farbe⸗ 
ſtoff, der in das Waſſer gethan wird, zu füttern; auf 
dieſe Weiſe gelang es Ehrenberg, die innere 
Schoauplotz. 180. Bd. 30 
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Structur derjenigen Infuſorien zu beſtimmen, wel⸗ 
chen er Polygastria nennt. Um dies zu bewerkſtel⸗ 
ligen, reibt man etwas grünen Indigo oder Karmin 
auf einer Glasplatte mit einigen Tropfen Waſſer 
und gießt einige Tropfen von der Farbe in die Zellen, 
in denen ſich die Thierchen befinden. Sind es Vor⸗ 
ticellen oder Rotiferen, fo werden die Farbentheil⸗ 
chen die vibratoriſchen Wirkungen der eiliae, wäh⸗ 
rend andere Theilchen, welche die Thierchen verſchlin⸗ 
chen, die verſchiedenen Abtheilungen des Speiſecanals 
färben. Karmin färbt am beſten, Saftgrün verzeh⸗ 
ren die Thierchen am liebſten, Indigo aber am we: 
nigſten. Man muß immer die reinſten Farben 
wählen. | 
| Foſſile Infuſorien. — Eine unendliche 
Menge von Infuſorien finden ſich im foſſilen Zu⸗ 
ſtand, und die Kieſelpanzer derſelben in ſo ungeheu⸗ 
rer Menge, daß ganze Erd» und Gebirgsſchichten, 
ja ganze Gebirge daraus beſtehen, ja in Berlin ſte⸗ 
hen ganze Stadtheile auf ſolchen Infuſorienſchichten, 
die einen ſehr ſchlechten Baugrund abgeben und Ver⸗ 
anlaſſung waren, daß mehre große Gebäude nach 
mehren Jahren wieder zuſammenſtürzten. Zu den am 
erſten bekannten Infuſorienſchichten gehört der Tripel 
von Bilin in Böhmen und das Bergmehl: beide beſtehen 
faſt gänzlich aus den Kieſelpanzern verſchiedener Spe⸗ 
cies von Navicula und Bacillaria. Neuerlich hat 
das Feſtland von Amerika bemerkenswerthe Exem— 
plare von Infuſorienſandſtein geliefert, der, z. B., 
bei Richmond in Virginien ſich viele Meilen weit 
in die Länge erſtreckt und an manchen Stellen mehr, 
als 15 Fuß mächtig iſt. Die großen Kreidemaſſen 
auf vielen Theilen der Erde beſtehen hauptſächlich aus 
kleinen Foraminferen-Muſcheln; auch der Feuerſtein, 
der ſo häufig in der Kreide vorkommt, beſteht aus 
Thierreſten, und man findet in demſelben Fiſchſchup⸗ 


Si 


pen, Spiculae, von Spongien, KZanthidien, Mus 
ſcheln verſchiedener Art und viele Heine Zoophyten. 


Eine mit den foſſilen Infuſorien in Verbindung 
ſtehende, ſehr bemerkens werthe Thatſache iſt die, daß 
die meiſten von dieſen Formen auch noch im leben⸗ 
den Zuſtande vorkommen. Die in Richmond foſſil 
gefundenen Coscinodisci finden ſich auch in den eng⸗ 
liſchen Meeren, ſowie auch in dem Guano an der 
afrikaniſchen und amerikaniſchen Küſte, und endlich 
in dem Magen der Auſtern, der Kammmuſcheln und 
anderer Mollusken an den Nordſeeküſten. 


Funfzehntes Capitel. 


Claſſication der wichtigſten mikroſkopi⸗ 
Be ſchen Objecte. | 10 


Zum Vortheil Derer, die ſich mit irgend einem 
von den verſchiedenen Zweigen der Naturgeſchichte 
beſchäftigen und Unterſuchungen mit den Gegenftän- 
den derſelben anſtellen wollen, ſei es nun als eigent⸗ 
liche Naturforſcher oder als Dilettanten, theilen wir 
hier eine Claſſification der verſchiedenen wichtigſten 
Pflanzen⸗ und Thierſtoffe mit, welche unter dem 
Mikroſkop unterſucht werden können. Da die Pflan⸗ 
zenſtoffe weit leichter unterſucht werden können, als 
die animaliſchen, da ſie einer weit minder ſorgfältigen 
Präparation bedürfen, ſo beginnen wir hier mit einer 
Claſſification der am meiſten charakteriſtiſchen Ob⸗ 
jecte des Pflanzenreichs zur Erläuterung der Pflan⸗ 


zenphyſiologie. 
: 35 * 
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Pflanzenſtoffe. 


Präparate von Pflanzenſtoffen werden haupt⸗ 
ſächlich durch Aus einanderreißen, durch Maceration 
oder durch Diſſection erlangt, während man andere 
im natürlichen Zuſtande unterſuchen kann. 

Cuticulum oder Oberhaut. — Die Ober⸗ 
haut der Stängel, Blüthen oder Blätter kann auf 
die weiter oben beſchriebene Weiſe entfernt werden, 
indem man einen kleinen Theil zwiſchen die Meſſer⸗ 
klinge und den Daumen nimmt und ſie dann in der 
Richtung abzieht, in welcher die Trennung am leich⸗ 
teſten möglich iſt. Die Unterſuchung kann entweder 
trocken oder in einer Flüſſigkeit vorgenommen werden; 
ſind ſie nur wenig gefärbt, trocken oder in Balſam. 
Einige wenige der am meiſten lehrreichen Objecte 
erhält man von den folgenden Pflanzen: 


Pelargonium, Deutzia, Oncidium, 
Geranium, Nepenthes, Opuntia vulgaris, 
Anagallis, Oleander, Agave Americana. 


Zellgewebe. — Dieſer Pflanzentheil geht 
mehr, als jeder andere in die Zuſammenſetzung der 
vegetabiliſchen Structuren ein; man kann es ſehr leicht 
von reifen Beeren, wie Erdbeeren und Himbeeren, 
und auch von Pfirſichen erhalten; von andern Pflan⸗ 
zen kann man es durch Maceration erlangen, und 
die Form der einzelnen Zellen zeigt ſich in verticalen 
und horizontalen Durchſchnitten. Das folgende Ver⸗ 
zeichniß enthält die intereſſanteſten Varietäten: 

Querſchnitte von Hollundermark, : 
2 Filix mas, nf 
— Lilium candidum (Blatt), 
— der Reispapierpflanze, 
Fleiſch von der Erdbeere, : 11 1 
Himbeere, 
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Steiff von der Biiliche, | 


- Orange, 
Haare von der Tradescantia, 

- - dem Kreuzkraut, 

- der Baumwollpflanze. 
Faſerige Zellgewebe. — Dieſes ſehr ele⸗ 
gante Gewebe, welches aus einer Zelle beſteht, in 
deren Innerm ſich eine Spiralfaſer aufgewunden hat, 
findet ſich in dem Sphagnum oder Sumpfmoos; in 
einigen Orchidaceen⸗Pflanzen aber beſtehen die Blät⸗ 
ter faſt ganz daraus, und man erlangt die Zellen 
entweder durch Maceration oder durch Section; die 
beſten Beiſpiele geben die folgenden Pflanzen: 
Sphagnum, Cobaea scandens, Pleurothallis 

angustifolia. 


Eine Modification dieſer Form von Gewebe fin⸗ 
det man in den Teſten mancher Samenarten; ein 
Theil davon von den folgenden Samen, wenn ſie 
angefeuchtet werden, zeigt ſich in der Zelle und der 
Faſer auf die ſchönſte Weiſe: 

Salvia, Collomia grandiflora, Collomia linéasis 

Acanthodium. 
| In den Elaterien der Jungermaunia findet ſich 
om ähnliche Art von Geweben. 

Spiralgefäße. — Man erlangt dieſelben 
entweder durch Maceration und darauffolgende Sec⸗ 
tion, oder durch ſenkrechte Schnitte der Pflanzenſtän⸗ 

el. In manchen durchſichtigen Blättern kann man 
fe i in situ beobachten, oder man kann fie auch mit 
der Oberhaut trennen. Sehr Ne Beiſpiele geben 
die folgenden Pflanzen: 
Cactus speciosa, Zunderſchwamm, Lauch, 
Cactus opuntia,  Hyazinthe, Lycopo- 
? | | dium, 
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Rhabarber, Nepenthes, Canna bico- 
f lor, 
Mexicaniſche Lilie, Asparagus, Palme. 
Canäle verſchiedener Art. — Dieſe kön⸗ 
nen, wie die Spiralgefäße, aus weichen Stängeln 
oder Wurzeln, nach der Maceration ausgeſchnitten, 
oder ſie können an ſenkrechten und horizontalen Schnit⸗ 
ten von dichterm Gefüge unterſucht werden; einige 
von den folgenden Pflanzen zeigen die intereffantes 
ſten Beiſpiele: g 
Pteris aquilina, Elaterium, Phoenix dacty- 
| lifera, 
Rhabarber, Dahlia, Opuntia vulga- 
TIS, 
Holzfaſern. — Obgleich diefelben rein zellig 
ſind, ſo ſind ſie doch weit feſter und elaſtiſcher, als 
die gewöhnlichen Formen dieſes Gewebes; die Wan⸗ 
dungen der Zellen ſind meiſtentheils formlos, wäh⸗ 
rend andere mit kleinen Zeichen, oder mit drüſenartigen 
Erhöhungen, wie, z. B., bei den Coniferen bedeckt find. 
Die Zellen der Holzfafern können an ſenkrechten und 
horizontalen Schnitten unterſucht werden; ſie können 
nach langer Maceration, oder durch das Hecheln 
bei'm Flachs und Hanf von andern deckenden Ge⸗ 
weben getrennt werden. Bei'm Hanf ſind ſie am 
einfachſten, da in Durchſchnitten alle ihre Eigenthüm⸗ 
lichkeiten unterſucht werden können. Die folgenden 
geben ſehr charakteriſtiſche Beiſpiele: 


Flachs, Lamellen von Araucar 
excelsa, 
Neufeeländer Flachs, — - Ephedra, - 
Chineſiſches Glas, - - Dattelpal⸗ 
| menholz, 

Hanf, - - Drimys 


Winteri, 
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Lamellen von Fichtenholz, Lamellen von Nepalholz, 

— — Eibenbaum, - Gedernhol;. 

Das folgende Verzeichnis von Holzſcheiben, die 
von Herrn Topping *) auf die weiter oben be⸗ 
ſchriebene Weiſe präparirt worden ſind, dienen da⸗ 
zu, die Structur und die Einrichtung der wichtigſten 
Gewebe zu erläutern: ne 


Eiche, se Weinrebe, Malaccarohr, 
Taxus, | Linde, Wangheerohr, 
Schottiſche Tanne, Ceder, Bambus, 
Weymouthskiefer, Korkeiche, Zuckerrohr, 
fer, Ulme, Bkinſen, 
Norfolkkiefer, Weide, Equisetum, 
Mahagony, Pappel, Pteris aquilina, 
Cobaea scan- Rohr, Drachenpalme, 
dens, 
Erle, Drachenrohr, Chineſ. Reispapier. 
Ind. Reispapier, Wurzel von Wurzel v. Ulme, 
Stechginſter, 


Mark von Hollun⸗ - von Wein, — von Eiche, 
der, 

Wurzel von Stae - v. Mimosa, — v. Apfelbaum. 
gcelbeeren, 

„von Syco⸗ = yon Hollun: 

| more, der. 


| Foſſile Hölzer. — Durchfehnitte derſelben 
werden von dem Steinſchleifer nach derſelben Rich⸗ 
tung gemacht, wie die der lebenden Hölzer, und zei⸗ 
gen ſehr bemerkenswerthe Strneturen ; die Holzfaſern 
und zuweilen die Gefäße find eben ſo vollkommen 


*) Herr Topping in London, ſowie Herr Pritchard 
daſelbſt, hat eine Niederlage naturhiſtoriſcher Gegenftände, 
beſchaftigt ſich mit mikroſkopiſchen Präparaten, und auch 
Ehrenberg erwaͤhnt ihn achtungs voll. 


_ 


in denſelben, als bei manchen lebenden Stämmen, 

Sehr ſchöne Exemplare kommen von folgenden Fund⸗ 

orten: ee 

Endogene . Oftindien, Exogene wet ; 
- .. Antigua, - ..snfel Wight, 


Exogene .. Antigua, — . Neu⸗Holland, 
— . . Auſtralien, „Oldenburg, 
W » Watwick, 
- „Egypten, - ,. Ban Diemensz 

land ꝛc. 


- .. Honduras. | 

Kieſelige Oberhaut. — Man erhält dieſe 

von den folgenden Grasſtängeln auf die weiter oben 

beſchriebene Weiſe durch die Einwirkung von Säure. 

Sie zeigen das bei dieſer Pflanzenfamilie ſo charak⸗ 

teriſtiſche vorkommen von Kieſelerde, die ein fo herve 
liches Object für das polariſirte Licht giebt: 
Equisetum, Haferſtroh, Roggen, 


Weizenſtroh, Hafer, Malaccarohr, 
Weizen, Canarienſtroh, Drachenrohr, 
Gerſtenſtroh, Canarienſamen, Wangheerohr, 
Gerſte, Roggenſtroh, Bambusrohr. 


Hiermit vereinigen wir eine Liſte von Haaren 
gewiſſer Pflanzen, welche gleich den obenbeſchriebenen 
Artikeln mit einer ſchützenden Haut von Kieſelerde 
verſehen ſind: | 

Blätter von Deutzia, Durio, Elaeagnus, Oliven. 

Haare — Dieſe befinden ſich hauptſächlich 
an der untern Flaͤche der Blätter, auf Stämmen 
oder auf einigen Theilen der Blüthen; im Allgemei⸗ 
nen ſind es undurchſichtige Gegenſtände. Manche 
der größern Arten können abgenommen und alsdann 
in einer Flüſſigkeit oder in Canadiſchem Balſam auf⸗ 
bewahrt werden. Einige der intereſſanteſten Varie⸗ 
täten ſind die folgenden; 10 ey 0 9dae eee 
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Blätter von Deutzia, Borago officinalis, 


Anchusa tinctoria, Dolichos pruriens, 
~ angustifolia, Elaeagnus angusti- 
folia, 
Althaea, Acanthodium, 
Durio zibethinus, 
Nepenthes, 
Dorstenia, 
Verbascum. 
Pollen. — Alle dunkeln Arten müſſen von 


Canadiſchem Balſam aufgenommen werden, wogegen 
man die durchſichtigern in einer Flüſſigkeit oder trok⸗ 
ken unterſucht; einige bemerkenswerthe Beiſpiele ſind 
die folgenden: 
Acacia armata, Fuchsia globosa, 
Anagallis arvensis, Geranium Robertianum, 
Calla Aethiopica, Guernſey⸗Lilie, 
Campanula, Iris foetidissima, 
Convolvulus major, Jasmin, 
- minor, Lychnis, rothe, 
Peruvianiſcher Balſam, 
Polygonum orientale, 
Schildblume, 
Sedum acre, 
Tigerlilie, 
Tulpe. 


Stärke. — Die Stärkekörnchen werden von 
einer Menge Pflanzen, durch wiederholtes Waſchen 
in kaltem Waſſer dargeſtellt; die vom Weizen, Reis, 
Salep, Kartoffeln und Canna gehören zu den ge⸗ 
wöhnlichſten, und viele bilden einen Handelsartikel. 
Die Objecte werden trocken in eine Zelle von dün⸗ 
nem Glaſe oder Papier und ſo aufbewahrt, daß das 
Deckglas nur wenig auf die Körner drückt; ebenſo 
bildet die Stärke auch ſchöne Objecte im polariſirten 
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Lichte. Die Unterſuchung der Subſtanz unter dem 
Mikroſkop und eine genaue Kenntniß des Anſehens 
find von großer Wichtigkeit, um Betrügereien zu vers 
hindern, die mit der Stärke häufig vorgenommen wer— 
den, indem man ſie mit geringern Sorten, als die 
verlangte, oder mit Subſtanzen vermengt, die weit 
wohlfeiler find. Folgende find die bemerkenswerthe— 
ſten Abänderungen: | 


Salep, Mais, Sago, 
Desgl. oſtindiſcher, Isländ. Moos, Tapioca, 
Desgl. - Kartoffeln, Canna, 
Pulver von der Fla⸗ Reis, Weizen. 
ſchenbaumfrucht, 1 


Samen. — Dieſe werden gewöhnlich als un: 
durchſichtige Objecte behandelt und mit geringer Ver⸗ 
größerung unterſucht; einige von der Familie der 
Orchideen und die ſogenannten „geflügelten“ Samen 
werden in Canadiſchem Balſam und als durchſichtige 
Objecte unterſucht. Die intereſſanteſten Arten ſind 
die folgenden: 


Anagallis, Dandelion, 
Anethum, Eremocarpus, 

a graveolens, Geisfuß, 
Gelbe Rübe, Blaue Lupine, 
Collomia grandiflora, Rothe Lychnis, 
Orchis macula, Mignonetta, 

—  bifolia, Sauerampfer, 
Sycomore, Verbena. 


Farren. — Die für die mifroffopifde Unter: 
ſuchung wichtigſten Theile dieſer merkwürdigen Pflan⸗ 
zenfamilie find die Erzeugungsorgane oder Sporan- 
gia, welche am untern Theile der Wedel befindlich 
ſind; ſie beſtehen aus gelblichbraunen Kapſeln, in 
denen der Samen oder die Sporen befindlich ſind. 
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Man muß die Farren ſammeln, ehe die Kapſeln ganz 
reif ſind. Nach einem ſorgfältigen Trocknen werden 
kleine Theile des Wedels mit den Sporulen mittelſt 


irgend eines Kittes an eine Scheibe befeſtigt, und 
die platten Arten legt man mit Canadiſchem Balſam 


zwiſchen Glas. Die Samenkapſeln werden am beſten 


als undurchſichtige Objecte behandelt und mit einer 
Vergrößerung von 40: bis 100fachem Durchmeſſer 


und bei einer Beleuchtung mit dem Lieberkühn'ſchen 


Spiegel und mit dem Seitenreflector unterſucht. Ue⸗ 
brigens find alle Farren gleich gut zu dieſer Unter: 


ſuchung geeignet. 
Stacheln, Sporen. — Dieſelben ſind dem 


Samen in andern Pflanzen analog und müſſen ent⸗ 


weder als undnrchſichtige oder durchſichtige Objecte 


behandelt werden und zwar mit einer Vergrößerung 
von 22 bis 300fachem Durchmeſſer. Es gehört die 


ganze Farrenfamilie dazu, ſo wie auch die fol⸗ 
genden Species und Genera beſonders charakteri⸗ 


ſtiſch ſind: 


Adiantum nigrum, Lomaria spicans, 
, capillus veneris, Lycopodium, 
Aspidium aculeatum, Pteris elegans, 
Davallia Canariensis, - hastata, 
. Grammitis ceterach, Polypodium vulgare, 
. Hymenophyllum Tun- Scolopendrium vul- 
bridgense, gare, 


Hymenophyllum Wilsoni, Todea Africana. 


RKaphides (Nadeln). — Es find dies kry⸗ 
ſtalliniſche Körpern im Innern der Pflanzen, die zu⸗ 
weilen eine nadelförmige Geſtalt haben, woher auch 
ihr Name rührt; ein ander Mal kommen ſie in 
Octaedern oder in ſternförmigen Büſcheln vor. Ver⸗ 
ſchiedene Varietaͤten find die folgenden: 
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Aloe, Wallnuß, Türk. Rhabarber, 
Apfelbaum, Linde, Engl. si 1127 
Cactus opuntia, Zwiebel, Meerzwiebel, 
Weinreben, Tulpe. 


Harte Pflanzenſubſtanzen. — Dieſe er⸗ 
fordern eine Präparation, wie Knochen und Muſchel, 
zuweilen mittelſt der Schneidemaſchine, am häufig⸗ 
ſten aber durch Schleifen auf einem Stein, indem 
man dickere Scheiben mit der Säge abſchneidet und 
ſie dünn ſchleift. Eine eigenthümliche Art von grie⸗ 
ſigem Gewebe findet man bei dem Birnbaum und 
erlangt fie durch Schnitte oder durch Maceration. 
Einige der intereſſanteſten Arten ſind die folgenden: 


Birn, Stein von Tamarinden, 
Kern von Aprikoſen, Schalen von der Braſiliennuß, 
- „ Kirſchen, „ Cacaonuß, 
- - Damsonia, - - Haſelnuß, 
— Datteln, - = Eflfenbeinnuß 
- - _Bfirfichen, - - = Wallnug, 


- Pflaumen, Tannenzapfen. 
Mooſe. — Naächſt den Farren iſt die Struc⸗ 
tur der Mooſe von höchſtem Intereſſe. Die am hau: 
figſten unterſuchten Theile ſind die Blätter und die 
Samengefäße mit ihren verſchiedenen Anhängen, näm- 
lich Zähne, calyptra und operculum. Manche 
Mooſe können, nachdem ſie befeuchtet und zwiſchen 
Papier getrocknet worden ſind, in Balſam aufbewahrt 
werden; andere, von denen man das operculum 
entfernt hat, werden auf die beſchriebene Weiſe an 
Scheiben befeſtigt, und eine Species in'sbeſondere 
Funaria hygrometrica zeigt, wenn fie auf dieſe Weiſe 
befeſtigt, die Bewegung der Zähne, ſobald man da⸗ 
gegen haucht. Die Blätter von Sphagnum oder 
Sumpfmoos zeigen eine zellige Structur mit einer 
Spiralfaſer, rings um das Innere einer jeden Zelle 
gewunden. Die Blätter einer Species von Splach- 


— 


num und Hookeria find wegen ihres eleganten Anz 
ſehens bemerkenswerth. Die folgenden genera ent⸗ 
halten die intereſſanteſten Varietäten: 


Bryum, Hookeria, Sphagnum, 
Dicranum, Hypnum, Tortula, 
Funaria, Orthotrichum, Trichostomum, 


Gymuostomum, Polytrichum, Weissia. 


Algen. — Diefelben finden fich fehr häufig 
ſowohl in Meeres-, als auch in ſüßen Gewaffern ; 
manche derſelben bilden intereſſante Objecte für mi⸗ 
kroſkopiſche Unterſuchungen, beſonders die im Meere 
vorkommenden, die ſo häufig mit Zoophyten verſchie⸗ 
dener Art bedeckt ſind, deren rauhe Arme und deren 
innerer Bau Objecte vom äußerſten Intereſſe bilden. 
Jedoch würde es hier viel zu weit führen, auch nur 
die wichtigſten Varietaͤten einer jeden Claſſe namhaft 
machen zu wollen. 


Verſchiedene Structuren von faſeri⸗ 
gem Charakter. — Zur Vergleichung bekannter 
mit unbekannten Fabricaten von thieriſchen und vez 
getabiliſchen Materialien muß man mit verſchiedenen 
Arten vegetabiliſcher Faſern, wie Flachs, Hanf oder 
Baumwolle, und von thieriſchen Stoffen, wie 
Seide, Haare oder Wolle, verſehen ſein. Einige 
derſelben werden als undurchſichtige Objecte be⸗ 
handelt, andere dagegen werden mit durchfallen⸗ 
dem Lichte unterſucht. Auf dieſe Weiſe fand man, 
z. B., daß die Einwickelung der ägyptiſchen Mumien 
aus Leinen und die der peruvianiſchen aus Baum- 
wolle beſtanden, indem man den leinenen Faden durch 
feine Feſtigkeit und durch feine cylindriſche Form, 
den baumwollenen aber durch ſeine platte Geſtalt er⸗ 
kannte. Die Structur der Seide und der Haare iſt 
von der des Leinens und der Baumwolle weit ver⸗ 
ſchieden, und es iſt daher für Weberei die Kenntniß 
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derſelben von größter Wichtigkeit, indem man mite 
telſt des Mikroſkopes beweiſen kann, ob irgend ein 
Material betrügeriſcher Weiſe in ein beſtimmtes Fa⸗ 
bricat eingewebt worden iſt. Die inſtructivſten Wise 
terialien dieſer Art find die folgenden ): ’ 


Flachs, Baumwollengras, 
neufeeländifcher Flachs, chineſiſches Gras, 


anf, rohe Baumwolle, 
Indiſcher Hanf, cardirte Bvumwolle, 
Cambric, Schießbaumwolle, f 
rohe Seide, Mouſſelin, 1 
eſponnene Seide, Schafwolle, 

lorettſeide, Tuch, 
Spitzenſtrauch, 


Filz, 
Zeug von den ag ptiſchen Mumien, 
- - peruaniſchen — 
- Jahiti, 
- - den Sandwich⸗Inſeln, 
Haare und ale vom Biber, 
— — Kaninchen, 
- - - Ziegen, 
Byssus von einer Pynna, 
- - Mufchel. 


Animaliſche Stoffe. 


Präparate von thieriſcher Structur werden auf 
ſehr verſchiedenem Wege erlangt, jedoch iſt in faſt 
allen Fällen mehr oder weniger Section dabei erfor⸗ 
derlich. Wir wollen in dem Folgenden die wichtig⸗ 
ſten Beiſpiele aus den verſchiedenen saners ane 
aufführen. | 


) Dr. Of hag in Dingl. Journ., Bd. 110, S. 342 fc. 
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Kieſelpanzer von lebenden und fofft? 
len Infuſorien. — Man kann dieſelben von ver⸗ 
ſchiedenen Fundorten erlangen, und da dieſelben der 
Einwirkung ſtarker Säuren widerſtehen, fo kann 
man ſie damit auf die oben angegebene Weiſe behan- 
deln. Sie werden in Balſam oder in einer Flüſſig⸗ 
keit aufbewahrt, die zarten aber zu Probeobjecten 
trocken. Hunderte von lebenden und foſſilen Infu⸗ 
ſorien aufzuführen, würde hier am unrechten Orte 
ſein, da ſich ein Jeder ſolche Objecte aus ſeiner näch⸗ 
ſten Umgebung verſchaffen kann. 
Manche andere Arten von Infuſorien, deren 
Körper entweder weich iſt, oder nur wenig Kieſel 
enthält, kann in einer der oben beſchriebenen präſer⸗ 
vativen Flüſſigkeiten aufbewahrt werden, und es paßt 
dazu Glycerin oder mehre von den oben angegebenen 
Gemiſchen. Die angewendeten Zellen müſſen aus 
dem feinſten Glas oder aus Lack beſtehen, und man 
muß eine ſtarke Vergrößerung zu ihrer Unterſuchung 
anwenden. Manche Species von den nachſte— 
hend verzeichneten Geſchlechtern können in einer Flüſ— 
ſigkeit, und einige derſelben in canadiſchem Balſam 
aufbewahrt werden: 


Achnanthes. Coscinodicus, Gomphonema, 
Achinocyclus, Doxococcus, Gonium, 
Arthrodesmus, Enchelys, Hydatina, 
Bacillaria, Euastrum, Meridion, 
Brachionus, Euglena, Navicula, 
Closterium, Fragillaria, Paramecium, 
Cocconema, Gallionella, Pyxidicula, 
Stentor. Trichoda, Volvox, 
Synedra, Vibrio, Xanthidium. 
Schwämme. — Dieſe niedrig organifirten 


Thiere finden ſich ſowohl im Meeres-, als auch im 
ſüßen Waſſer an allen Puncten der Erde, und es 
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find manche derſelben ſehr klein, fo daß fie ohne vor 
herige Präparirung unterfucht werden können, wabs 
rend andere dagegen gebrannt, oder mit Säure be: 
handelt werden müſſen, wenn fie die kleinen Kiefel: 
maſſen, spicula genannt, zeigen ſollen. Es bilden 
dieſelben das Skelett, ſowie auch andere Maſſen von 
demſelben Material, welche in den Bauch der jungen 
Schwaͤmme oder gemmulae eingehen. Die Schwämme 
in den mitteleuropäiſchen Gewäſſern enthalten febr 
viel gemmulae, allein die spiculae find meiſten⸗ 
theils nadelförmig. In manchen Meeresſpecies, be⸗ 
ſonders in denen aus Auſtralien, Neuſeeland und 
aus der Algoa⸗Bucht kann man ſehr bemerkenswerthe 
Exemplare von beiden erlangen. Obgleich bereits 
eine Menge Schwämme miekroſkopiſch unterſucht wor: 
den ſind, ſo können wir hier doch nur wenige wohl⸗ 
bekannte genera namhaft machen. ö 


Geodia Mulleri, Spongilla fluviatilis, 
Halichondria panicea, Pethea cranium, 
Pachymatisma Johnstoniana, - lyncurium. 


Der wohlbekannte Topping in London liefert 
11 Varietäten von spiculae und 7 Varetäten von 
gemmulae; ebenfo ein Exemplar von Kieſelſchwamm 
und 5 verſchiedene Schwaͤmme in Feuerſtein. 2 

Aleyonium. — Den Schwämmen fehr nahe 
verwandt iſt eine Zoophyten-Familie, die Alcyoniden, 
welche oft ein eigenthümliches Leben haben. Die 
nußere Haut iſt zäh und hat überall erhabene acht⸗ 
ſtachlig ſternförmige Figuren, von denen die Tenta⸗ 
keln der Polypen, ebenfalls 8 an der Zahl, oft aus: 
gehen. Die Zellen für die Polypen liegen unmittel⸗ 
bar unter der Haut und ſind die Enden eines lan⸗ 
gen Waſſercanals, der durch den ganzen Polypen⸗ 
bau geht. Der Raum zwiſchen den Röhren wird 
von einem loſen, faſerigen Netzwerk eingenommen, des⸗ 
ſen Faſern an einigen Puncten mehr als an andern 
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ausgefüllt ſind und welche mehre Abtheilungen bil⸗ 
den. Alle Zwiſchenraͤume find mit einer durchſich⸗ 
tigen Gallerte ausgefüllt, in welcher zahlreiche 
kryſtalliniſche unregelmäßige spiculae eingeſchloſſen 
liegen. Die spieulae find kalkig, meiſtens kruezför⸗ 
mig und an den Seiten gezahnt. Man erhält ſie 
in dünnem Schiefer durch Maceration, oder indem 
man einen großen Theil des Thieres über einer 
Spirituslampe verbrennt. An der britiſchen Küfte 
finden ſich die folgenden drei Arten: 
Alcyonium digitatum, A. glomeratum, Sar- 
codictyon catenata. a 
Gorgonia. — Verwandt mit der vorher⸗ 
gehenden Zophytenfamilie ſind die Gorgoniadeen, 
welche ebenfalls viel spiculae von ſehr verſchie⸗ 
denartiger Form enthalten. Sie haben oft eine 
ene blaßrothe Farbe, und bilden, in canadiſchem 
alſam aufbewahrt, ſehr intereſſante Objecte. In 
den britiſchen Meeren kommen folgende Species vor: 
Gorgonia verrucosa; G. pinnata; G. Pla- 
conius; G. aneps; Primnoa lepadifera. 
Korallen. — Dieſe werden am beſten in hos 
rizontalen und verticalen Scheiben unterſucht; iſt bloß 
die thieriſche Materie erforderlich, ſo müſſen die Schnitte 
in Hydrochlorſäure, welcher das 5 oder 6fache Volum 
Waſſer zugeſetzt iſt, macerirt werden. | 
| Zoophyten. — Wer am Meere wohnt und 
im Beſitze eines Mikroſkopes iſt, hat ſehr häufig 
Gelegenheit, einige von dieſen höchſt eleganten Thier⸗ 
formen zu unterſuchen. Kaum giebt es ein Stück 
Seegras, oder ein Muſchelſtückchen, welches nicht 
der Wohnplatz von einigen Gliedern dieſer intereſ⸗ 
ſanten Familie iſt. Der Wohnplatz einiger tit der 
tiefe Ocean, während andere an Puncten leben, die 
hoch liegen und bei jeder Fluth trocken bleiben. Die 
Bewohner der tiefen Gewäſſer werden bei'm Bag⸗ 
Schauplatz, 180. Bd. 36 
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gern gefangen, während die in ſeichten vorkommenden 
ſehr leicht geſammelt werden können, da ſie, wie ge⸗ 
ſagt, an Seegras, an alten Muſcheln oder Kieſeln 
hängen. Zu den gewöhnlichſten Species gehören: 

Plumularia, Sertularia, ‘Tubularia und Bo- 
werbankia. | ' 

Infecten. — Dieſe Abtheilung des Thierrei⸗ 
ches liefert dem Mikroſkopiker die zahlreichſten und 
vielleicht die ſchönſten Objecte, da faſt jeder Theil 
eines Inſectenkörpers irgend eine bemerkenswerthe 
Structur zeigt. Die folgende Ueberſicht weiſ't einige 
Inſecten nach, bei denen gewiſſe Theile und Organe 
am beſten unterſucht werden können. ’ 


Antennen. : 
Maikäfer, Mücke, Staphylinus, 
Kelleraſſel, Mückenfliege, Baͤrmotte. 
. E i e r. 1 
Schmeißfliege, Heimchen, Abtrittmotte, 
Kohlſchmetterling, Kleidermotte, Spinne, ) 
Kelleraſſel, Elſtermotte, Waſſerſkorpion. 
| Elytra, | p 
Buprestis, Dermestes, Moſchuskaͤfer, 
Maikäfer, Diamantkäfer, Notonecta- 
Ciciudela germanica, Dyticus, Roſenkärfer 
maritima, Mantis, Einbornskäfer. 


Die elytra der verſchiedenen Arten von Dia- 
mantkäfern gehören zu den glänzendſten aller un⸗ 
durchſichtigen Objecte, und manche wären noch ſchoͤ⸗ 
ner, wenn man fie in einer ſtarken Zelle mit cana⸗ 
diſchem Baſam aufbewahrt, während andere viel von 
ihrem Glanze verlieren, wenn man ſie auf dieſe 
Weiſe behandelt. Um zu ſehen, ob ein Elytron durch 
den Balſam verbeſſert wird, muß einer von den Füßen 
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oder irgend ein Theil, der mit einigen von den iri⸗ 
ſirenden Schüppchen verſehen iſt, mit Terpenthin be⸗ 
rührt werden. Nimmt der Glanz zu, ſo muß man 
das Object in Balſam einlegen; werden dagegen 
die Farben vermindert, ſo muß man es trocken 
an eine Scheibe befeſtigen oder in eine Zelle legen. 
Die elytra einiger Käfer kann man, nachdem 
man ſie in Aetzkali erweicht hat, wie gewöhnliche 
Objecte zwiſchen flache Glafer legen und kann fie 
alsdann ſehr gut unterſuchen. 
| Eier der Inſecten, Arachniden und Crus 
ſtaceen. — Dieſe ſind in ſehr vielen Puncten von 
denſelben Organen in den höheren Thierklaſſen ver⸗ 
ſchieden, und es beſteht jedes Auge aus einer Zu⸗ 
fammenhäufung von mehren hundert Linſen in einer 
einzigen Gruppe. Spinnenaugen beſtehen dagegen 
aus einer einzigen Linſe, und um dieſen anſcheinenden 
. auszugleichen, haben ſie in verſchiedenen 
Species 7 bis 12 Augen. Einige wenige Inſecten⸗ 
geſchlechter ſind mit 2 oder 3 einzelnen Augen am 
Vordertheil des Kopfes verſehen. Die Form der 
Linſen iſt ſtets ſo, daß ſie ohne Raumverluſt in ein⸗ 


| Biene, e.. F Krabbe, 


36 * 
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Cicindela, Stubenfliege, Hirſchkaͤfer, h 
Bachkrebs, Hummer Waſſerſkorpion. 
Füße der Inſecten ꝛc. Es können dieſel⸗ 
ben als undurchſichtige Objecte unterſucht werden, 
wenn fie an Scheiben befeſtigt find, oder bei durch; 
fallendem Licht in einer Flüſſigkeit, oder in canadi⸗ 
ſchem Balſam; das Letztere iſt im Allgemeinen das 
Zweckmäßigſte. Bemerkenswerthe Beiſpiele zur Un: 
terſuchung der Inſecten liefern die folgenden Ge⸗ 
ſchlechter: | | SR 
Schmeißfliege, Asilus, Diamantkäfer, 
Stubenfliege, Biene, Dylticus marginalis, 
Männchen, | 
Brunnenfliege, Wespe, Acilius sulcatus, 
Männchen, 
Sägenfliege, Spinne, Chrysis ignita. 
Haare der Inſecten ꝛc. — Dieſelben wer⸗ 
den entweder in einer Flüſſigkeit, oder trocken unter⸗ 
ſucht; bei einigen Spinnen find die Harden vere 
zweigt, und bei den Larven mancher Inſecten mit 
Stacheln beſetzt oder gefedert. Einige der intereſſante⸗ 
ſten von dieſen Letztern findet man auf dem Körper 
und den Füßen des ganzen Krabbengeſchlechtes; aber 
auf der flabella, welche in der Branchhialkammer 
befindlich iſt, zeigen ſich die meiſten und eigenthüm⸗ 
lichſten Haare; die meiſten ſind gekrümmt und mit 
zahnartigen Auswüchſen von der convexen Seite ver: 
ſehen, welches den Zweck hat, die Blätter der Bran⸗ 
chien von einander zu trennen, damit Waſſer hinein 
gelangen könne. Die bemerkenswerthe Structur der 
kleinen Haare der Larven von Dermestes zeigt Fig. 
259, 1,2, 3. Früher war dies ein Probeobject und aft! 
daher ſehr genau dargeſtellt. Die intereſſanteſten Ob⸗ 
jecte find die folgenden: Heat} 
Acilius sulcatus, Jen | ara | 
Diene, Dermester larva, Krebs, flabella, 
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Krabbe, Scheer. Diamantk., Fuß, Krebs, Schwanz, 
Mücke, Flügel, Goldwurm, 
Lert, flabella, Herkuleskäfer, Taſchenkrebs, 
al eßb. Grabbe, Larve der Tigermotte, Spinne, 
Er, flabella, Larve der Tuſſockmotte, Hirſchkäfer. 
Theile, und die Mundöffnung der In⸗ 
ſecten ꝛc. — Einige derſelben, wie die Kiefern der 
Käfer und Spinnen und die probosces der Cur- 
culionidae, erfordern nur eine geringe Präparirung 
und können auf Scheiben als undurchſichtige Gegen⸗ 
ſtände unterſucht werden, waͤhrend andere, wie die 
probosces und die Stacheln der Fliegen und Bie⸗ 
nen, keiner geringen Geſchicklichkeit bedürfen, um ſo 
zweckmäßig, als möglich, hervorzutreten. Dünn und 
durchſichtig können ſie in einer Flüſſigkeit, dick und 
undurchſichtig in Balſam aufgenommen werden. Bei 
dieſer letzteren Art der Präparation müſſen alle pro- 
bosces oder Stacheln, während ſie noch weich ſind, 
ſecirt und dann in einer zweckmäßigen Stellung auf 
ein Tafelchen zum Trocknen gelegt werden; denn wenn 
man ſie friſch ſogleich in Balſam legt, ſo erlangen 
ſie im Allgemeinen ein milchartiges Anſehen. Die 
wichtigſten Varietäten ſind die folgenden: 


Ameiſe, Heimchen, Schmettrl., proboscis, 
Asilus⸗Fliege, Empis⸗Fliege, Rhingia, 

Biene, Floh, | Sägenfliege, 
Schmeißfliege, Mücke, Storkiönllege 
Botfliege, Horniß, Spinne, 

Wanze, Stubenfliege, Tabanus, 

Chamäl. fliege, Ixodes, Zecke, 


Cicaden, Motte prob., Wespe. 
Schmarotzer-Inſecten. — Wenn man die: 
ſelben gefangen hat, ſo muß man ſie in Spiritus 
oder Waſſer fegen, um fie zu tödten; die ſehr durch—⸗ 
ſichtigen kommen in eine Flüſſigkeit, wozu Glycerin 
oder die Goadley'ſche Auflöſung am zweckmaͤßig⸗ 
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ſten ſind, obgleich manche Beobachter Biberöl vor⸗ 
ziehen. Sind aber die Objecte dieſer Art ſehr un⸗ 
durchſichtig, ſo muß man ſie trocknen und in canadi⸗ 
ſchem Balſam aufbewahren; einige von den größe— 
ren Arten, wie die verſchiedenen Species von Ixodes, 
mit eigenthümlichen Werkzeugen zum Anhängen an 
die Haut, werden auf Scheiben befeſtigt und als 
undurchſichtige Objecte unterſucht. Man hat dieſe 
Inſecten auch Epigoa genannt, da fie auf der äußern 
Haut der Thiere vorkommen, und im Gegenſatze zu 
der Entozoa genannten Thierklaſſe, welche die Ein: 
geweide bewohnen. Die Schmarotzerthiere find aus 
ßerordentlich zahlreich, da kaum ein höheres Thier 
von ihnen befreit iſt. Wir können daher nur einige, 
wenige höhere Thiere anführen; deren Schmarotzer 
hauptſächliche Objecte für mikroſkopiſche Unterſuchun⸗ 
gen, geben können: | 


Albatros, Igelfloh, Kaninchen, 
Boa, Maulwurfsfloh, Kraͤhe, 
Wanze, exuvia, Meerſchweinchen, Schnecke, 
Cariama, Pferd, Schlange, 
Katze, Blattwanze, Storch, 
Hund, Ornithorhynchus, Schwalbe, 
Adler, Rebhuhn, Zecke des 
Hundes, 
Fledermaus floh, Pfau, Zecke des 
Rindes, 
Bettfloh, Pediculi humani, Zecke des 
Stinkthts., 
Katzenfloh, Schwein, Zecke des 
Schafes. 
Hundefloh, Taube, Geier, 


Faſan, Waſſi. ratte. 

Manche ſehr kleine Inſecten, Aphides genannt, 
finden ſich ſehr häufig auf den meiſten Pflanzen, deren 
Blätter fie ſehr ſchnell beſchädigen und zerftören, 


567 
Andere dagegen, die man Cynips genannt hat, find 
die Urſachen gewiſſer Auswüchſe auf den Blättern 
der Pflanzen und Bäume, die man Galläpfel nennt. 
Die bekannten Galläpfel an der Eiche entſtehen durch 
Cynips querens, und dieſe geben im reflectirtem Lichte 
ein treffliches Object; dasſelbe läßt ſich von dem 
Inſecte des ſogenannten Roſenapfels ſagen. Um 
die Cynips von dieſen Pflanzenauswüchſen zu ſam⸗ 


meln, müſſen ſie, ſobald ſie reif ſind, abgeſchnitten 


und in einer Büchſe, die einen Gazedeckel hat, aufbe⸗ 
wahrt werden. Nach einigen Tagen und ſelbſt erſt 
nach mehren Wochen kommen aus dem Apfel Inſec⸗ 


ten hervor, aus einem einzigen Gallapfel oft Hun⸗ 


derte, von denen aber nur wenige ſchöne Farben zei— 
gen, während die andern ſchwarz ſind, die man als⸗ 
dann wegwirft. Man kann ſich die gefärbten Flie⸗ 
gen von folgenden Pflanzen und Bäumen ſehr leicht 
verſchaffen: 

Cyuips von der Aeſche, Aphis von dem Geranium, 


„Eiche, vom Hopfen, 
= zs Rofe, von der Kartoffel, 
= - Sycomore - von der Roſe. 


Eine andere Familie kleiner Inſecten iſt un⸗ 
ter dem Namen Acari bekannt. Dahin gehört die 
Käſemilbe mit ihren 8 Füßen als das gewöhnlichſte 
Beiſpiel. Sie bohren ſich in die weichen Theile und 
finden ſich nur zuweilen an der Oberfläche. Nur 
eine Species iſt dem menſchlichen Körper eigenthüm⸗ 
lich, andere dagegen gewiſſen Thieren. Mit den 
Acari können wir auch noch ein anderes Schmaro⸗ 
tzerthier erwähnen, die ſich in dem Talghaͤutchen fin: 
den; die im menſchlichen Körper hat man Entozoon 
follieulorum genannt. Wir theilen die Namen ei⸗ 
niger Species von beiden Arten mit: . | 
Acarus autumnalis (Blattwanze), Entozoon follieu- 
TER so lorum (Hund). 
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Acarus domesticus (Käſemilbe), Entozoon follicus 
lorum (Pferd), 

Acarus scabiei (Kraͤtzmilbe), Entozoon ſollicu- 
lorum (Menſch). 

Aufſuchung der Krätzmilben. — Um die 
Krätzmilbe (Acarus scabiei) aufzuſuchen und zu beob⸗ 
achten, wähle man ſolche Krätzkranke, welche noch 
keiner Behandlung unterworfen worden ſind, und 
nicht ſchon gar zu lange, d. h. wochen- oder monate⸗ 
lang, an der Krankheit leiden, weil bei ſolchen durch 
das anhaltende Jucken und Kratzen die Milben ſchon 
zerſtört worden ſind. | | 
Man findet die Krätzmilben unter den erwaͤhn⸗ 

ten Bedingungen am häufigſten an den Händen, ſelt⸗ 
ner an den Füßen. Unterſucht man die Puſteln an 
den Händen, namentlich zwiſchen den Fingern, bald 
nach ihrer Entwicklung, ſo findet man an einzelnen 
derſelben an ihrer Spitze oder auch an ihrer Seite etz 
nen kleinen Punct, der einem kleinen Flohſtiche ohne 
den rothen Hof gleicht. Bisweilen iſt dieſer Punct 
etwas im Halbzirkel verlängert und ſteht auf einem 
kleinen weißlichen Flecken. An anderen weiter ent— 
wickelten Puſteln bemerkt man eine von dieſem Puncte 
ausgehende ſchwärzliche oder weißliche Linie, welche 
bald von der Spitze der Puſtel nach ihrem Rande 
hingeht, bald die Puſtel diametral durchſchneidet. 
Dieſe punctirte Linie ſcheint eine Art von bedecktem 
Gang in der Epidermis zu bilden. Unterſucht man bei 
Sonnenſchein, ſo bemerkt man an dem, dem Ausgangs⸗ 
puncte der punctirten Linien entgegegengeſetzten Ende 
derſelben, ſeitlich von Blaͤschen, einen kleinen weißli⸗ 
chen Fleck mit einem braͤunlichen Punct. Erhebt 
man nun an dieſer Stelle die Oberhaut, ſo kann man, 
ohne die Puſtel ſelbſt zu verletzen, das hier ſitzende 
kleine Thier, die Kraͤtzmilbe, ausziehen. Der Acarus 
hängt ſich gewöhnlich von ſelbſt an die Nadelſpitze 
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an, wenn man dieſe ſchief unter die Epidermis führt 
und letztere etwas aufhebt: er kann auf dieſe Weiſe 
ohne alle Mühe ausgezogen werden. 
Das Ende der punctirten Linie, wo das Inſect 
feinen Sitz hat, kann eine bis ſechs Linien vom Bläs— 
chen entfernt ſein. 
Nicht von jeder Puſtel geht eine ſolche Linie 
aus: fie findet ſich, wie erwähnt, hauptſächlich nur 
an den Puſteln der Hände; aber auch hier nicht bei 
allen Kranken. Man muß oft ſehr viele Krätzkranke 
unterſuchen, bis es, ſelbſt wenn man alle Vorſichts— 
maßregeln beobachtet, gelingt, bei einem den Acarus 
aufzufinden. 
Diieſen Theil der Unterſuchung, bis zur Auszie⸗ 
hung des Thieres, kann man mit bloßem Auge oder 
mit Hülfe einer Loupe vollenden. Um das Inſect 
genauer zu beobachten, muß man es unter das Mi: 
kroſkop bringen (am beſten in eine Thierbüchſe einges 
ſchloſſen) und bei 60 bis 100maliger Vergrößerung 
unterſuchen. 
Unterſuchung der Spermatozosn. — 
Will man die Spermatozoén ihrer Form nach ken⸗ 
nen lernen und ihre Bewegungen beobachten, ſo 
wählt man ein ausgewachſenes männliches Thier ir⸗ 
gend einer Art während ſeiner Begattungszeit. Man 
tödtet es und öffnet ſogleich nach deſſen Tode die 
Hoden und Samenleiter, bringt einen Tropfen der 
in denſelben enthaltenen Flüſſigkeit auf den Object⸗ 
träger, deckt ein Glasplättchen darüber, ohne Waſ— 
ſer zuzuſetzen und unterſucht bei einer 2 bis 400ma⸗ 
ligen Vergrößerung. Man ſieht nun die bei jeder 
Thierſpecies etwas verſchiedenen Spermatogoén ge⸗ 
wöhnlich in großer Anzahl und erkennt ſie ſogleich 
an ihrer eigenthümlichen Form. Sie zeigen alle ei⸗ 
nen dickeren und breiteren, mehr oder weniger run⸗ 
den Theil und einen ſehr langen, dünnen, fadenför⸗ 
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migen, von jenem ausgehenden Anhang. Die Sper⸗ 
Matozoén find gewöhnlich mehre Stunden lang nach 
dem Tode des Thieres, welches ſie geliefert hat, 
in lebendiger Bewegung begriffen, die aber mehr 
einem Oscilliren als einem willkürlichen Fortrücken 
gleicht. Um ſie ſehr deutlich zu ſehen, muß 
man gewöhnlich mittelft der Blendung die Beleuch- 
tung etwas ſchwachen, da fie ſehr zart und durch⸗ 
ſichtig ſind und bei allzuſtarkem Lichte für das Auge 
faſt ganz verſchwinden. 

Sehr junge, noch nicht zeugungsfähige Thiere 
zeigen keine deutlichen Spermatozoén; ebenſo vers 
ſchwinden ſie bei erwachſenen Thieren gewöhnlich au— 
ßerhalb der Begattungszeit. Bei Hausthieren dage⸗ 
gen ſind ſie den größten Theil des Jahres hindurch 
vorhanden. ot 

Schüppchen der Inſecten. — Diefe klei: 
nen Körperchen, welche ſchon früher Objecte mifroz 
ſkopiſcher Unterſuchungen waren, ſind neuerlich als 
Probeobjecte angewendet worden, indem dieſe Schüpp⸗ 
chen die größte Anzahl von Linien innerhalb eines 
gegebenen Raumes haben, wie die Figuren 261 und 
folgende beweiſen. Man unterſucht ſie trocken, und 
trennt ſie ſehr leicht von den Flügeln der Inſecten, 
indem man dieſelben gegen Glastäfelchen drückt, an 
welchen ſie alsdann hängen bleiben. Man gebraucht 
hauptſächlich die Schüppchen von den Flügeln und 
Körpern folgender Inſecten als Probeobjecte: 


Alucita hexadactyla, Podura plumbea, 
Curculio imperialis, Polyommatus Arion, 
Mücke, — Acis, 
Hipparchia janira. - Adonis, 
Lasiocampa quercus, - Alexis, 
Lepisma saccharina, - Argus, 
Morpho Menelaus, oi Argiolus, 
Papilio Paris, Tinea vestianella. 
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Spirakeln und Tracheen der Inſecten. — 
Wir haben ſchon weiter oben von der Art und Weiſe 
geredet, wie man dieſe Objecte präpariren kann; bei 
manchen Schmarotzerthieren können fie in situ uns 
terſucht werden, wogegen die andern eine Diſſection 
erforderlich iſt. Bewahrt man ſie in Balſam auf, 
ſo müſſen ſie mit Luft angefüllt ſein. Die folgenden 
Larven und ausgebildeten Inſecten zeigen Tracheen 
und Spirakeln auf eine ausgezeichnete Weiſe: 


Spirakeln, Tracheen, 

Biene, Schmeißfliege, 
Schmeißfliege, Tauſendfuß, 
Tauſendfuß, | Camäleonfliege, 
Maikäfer, Larve des Maikäfers, 
Dyticus | Larve des Dyticus, 
Larve der Schmeißfliege, Larve der Bockmotte. 
Wespe, Larve d. Seidenwurms. 


Stacheln. — Alle Apparate, durch welche die 
giftige Materie abgeſondert wird, ſowie die Canülen, 
welche dasſelbe in die Stacheln führen, und endlich 
die Stacheln ſelbſt, werden am beſten in der Flüſ— 
ſigkeit dargeſtellt. Da aber die Section dieſer gar: 
ten Theilchen eine ſo ſorgfältige Behandlung erfordert, 
ſo iſt es zweckmäßiger, ſie zu trocknen und alsdann 
in Balſam aufzubewahren. Die beſten Inſecten zu 
dem Zwecke ſind die folgenden: 

Biene, Ichneumonsfliege, 

Horniß, Wespe, 

Magen. — Bei manchen Inſecten, wie z. B. 
bei der Biene können die Verzweigungen und Erweite⸗ 
rungen feiner Tracheen an den dünnen Wandun⸗ 
gen dieſes Viscus gezeigt werden; bei andern dage⸗ 

en beobachtet man die drüſenartige Structur des 
Organs ſehr gut, während nur bei wenigen der ei⸗ 
gentliche Magen oder pylorus, welcher an der Ver⸗ 
bindung des Organs mit den Eingeweiden liegt, ſehr 
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gut erläutert werden: kann. Die zweckmäßigſten In⸗ 
ſecten zu ſolchen Unterſuchungen ſind die folgenden: 


Biene, Heimchen, Staphilinus, 
Schmeißfliege, Maulwurfsgrille, Hirſchkaͤfer, 
Kelleraſſel, Dyticus marginalis, Wespe. 


Außer den mancherlei erwähnten Theilen der 
Inſecten giebt es auch noch andere Organe, von de— 
nen beſonders geredet werden muß. Dahin gehören 
die Ovipoſitoren und die Spinnenorgane der Spine 
nen, die Kiefern der Heuſchrecken und anderer Or- 
thoptera, nebſt andern merkwürdigen Structuren, 
welche feineren Sectionen angehören. Wir machen 
hier einige der intereſſanteſten dieſer Organe namhaft: 
Ovipositor von Cicada Gewebe von Clu- 

biona Atrox, 

— von Cynips quercus, Kiefer der Heu— 


free, £ 
- der Brummenfliege, Kiefer des Heim: 
ens, | 
- der Feldgrille, Kiefer v. Mantis. 
— des Ichneumon, Trommel der Ci- 
cada, | 
- der Sägenfliege, Feile des Heim: 

ef chens, 
Spinnwerkzeuge der Spinne, Feile des Gras⸗ 
74 hüpfers. | 


Präparate von höheren Thieren. 


Blut. — Zur Unterſuchung desſelben iſt es 
erforderlich, einen kleinen Tropfen dieſer Flüſſigkeit, 
der neuerlich von dem Thiere entnommen worden iſt, 
auf ein Glastäfelchen zu legen und mit einem Glim⸗ 
merplättchen oder ſehr feinem Deckglaſe zu bedecken, 
worauf es zur Unterſuchung bei ſtärkſter Vergröße⸗ 
rung fertig: iſt. Will man Blut zu einer künftigen 
Unterſuchung aufbewahren, ſo bringt man einige 
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Ringe desſelben in einer möglichft dünnen Lage auf 
ein Glastäfelchen, ſchwingt dasſelbe in der Luft hin 


und her, um es ſo raſch, als möglich, zu trocknen, 


worauf man finden wird, daß ſich die Formen der 
Blutkörperchen nur wenig verändert haben; und daz 


mit nun das Präparat nicht beſchädigt werde, ſo muß 


ein ſehr feſtes Deckglas darauf gekittet werden, dann 


läßt ſich das Präparat mehre Jahre aufbewahren. 


Die Blutkörperchen ſind am größten bei den Repti⸗ 


lien und Fiſchen und am kleinſten bei den Vögeln 


und Säugethieren. Wir theilen hier ein kurzes Ver⸗ 
zeichniß von ſolchen Wirbelthieren mit, deren Blut 
Eigenthümlichkeiten zeigt: 


Fiſche. Reptilien. Säugethiere. 
Aal, Krokodill, Kameel, 
Barſch, Froſch, Dromedar, 
Lachs, Grüne Eidechſe, Elephant, 
Rochen, Molch, Ziege, 
Vögel. Syrene, Igel, 

Sa dln Blindſchleiche. Menſch, 


ans, Schlange, Maus, Moz 
| | ſchusth., Schaf, 
Faulthier (mit 


1 J 2 Zehen), 
Strauß, Kröte, | 
Schwalbe, Landſchildk., Meerſchildk. 


Knochen. — Die Structur des Knochenſkeletts 
der Thiere kann nur in dünnen Scheiben, die nach 
verſchiedenen Richtungen gemacht worden ſind, und 
deren Präparation wir weiter oben beſchrieben, ge⸗ 
nügend unterſucht werden. Zur Unterſuchung der 
Form der Knochenzellen bei foſſilen Knochen reichen 
kleine dünne Splittern hin, die in Balſam aufbe⸗ 
wahrt werden. Um einen allgemeinen Begriff von 
der Structur der Knochen bei den Wirbelthieren zu 
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erhalten, muß man horizontale und verticale Schele 
ben von den folgenden Thieren zu erlangen ſuchen: 


Fiſche. Reptilien. 
Kabeljau, Boa (Wirbel), 
Meeraal, = (Rippen), 
Gemeiner Aal, Krokodill, | 
Fliegender Fiſch, Froſch, 
Lepidosteus, Menopone, 
— Schuppe, Molch, 

Rochen (spina), Syrene, 
Haifiſch (Rückenwirbel), Schlange, i. 
Silurus (spina), Kröte, iv 
Stör, Landſchildkröte, 
Schwertfiſch (Schwert), Meerſchildk., 
Steinbutte spina, „OCarapace, 
Vögel. Säugethiere. 
Albatroß, Kaninchen, Löwe, 
Gewöhnl. Geflüg., Kameel, Maus, 
Strauß, ausgewachſ. Elephant, Rind, 
Strauß, jung, Pferd, Rhinocer., 
Pinguin, Menſch, ausgew. Hirſch, 
Schwalbe, Menſch, foetus, Walfiſch. 


Von den kleinen Thieren kann man auch von 
dem Schädel ſo dünne Splittern nehmen, daß ſie 
gar nicht abgeſchliffen zu werden brauchen, und man 
fie. entweder trocken oder in einer Flüſſigkeit unterſu⸗ 
chen kann; ja ſelbſt bei größeren Thieren kann man 
oft Splittern des Craniums auf dieſe Weiſe unter⸗ 


ſuchen. | 

Foſſile Knochen werden in dünnen Schei⸗ 
ben auf die angegebene Weiſe wie Holzſcheiben praͤ⸗ 
parirt, oder wenn ſie ſehr undurchſichtig ſind, in Bal⸗ 
ſam unterſucht. Die folgenden Thiere zeigen die in⸗ 
tereſſanteſte Structur: 5 
Bär, Ichthyosaurus, Plesiosaurus, 
Dinornis, Iguanodon. . Pterodactylus, 
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Elen, Mammuth, © Rhinoceros, ; 
Hippopotamus.Masiodon, Walfiſch, Rippe, 
Hyaena. Menſch, Walfiſch, Ohrbein. 


. Zähne. Dieſelben müſſen in dünne Scheiben ge⸗ 
ſchnitten und auf die oben beſchriebene Weiſe präpa⸗ 
irt werden, welches nicht leicht iſt, da die meiſten 
Zähne ein Email von der Härte des Feuerſteiens 
haben. Da zur Conſtruction der Zähne dreierlei ver⸗ 
ſchiedene Subſtanzen gehören, nämlich Cement, El⸗ 
fenbein und Email, ſo iſt es nothwendig, Schnitte 
nach mehren Richtungen zu machen, um die wirkliche 
Bildung eines jeden kennen zu lernen. Das folgende 
Verzeichniß giebt die Namen einiger wenigen Thiere 
deren che die verſchiedene Structur verdeutlichen: 
Reptilien. Säugethiere. 


Der Hegele Hai, Alligator, Dugong. 

Der Kabeljau, Boa, Elephant. 
Meeraal, Crocodill, Fuchs. 
Heilbutte, Iguana, Pferd. 

L Lepidosteus, Säugethierd, Menſch, aus: 

Br | gewachſen, 
Myliobatus, Armadill, Menſch, foe- 

tus. 
Sarcbeienfich, Eſel Hyäne. 
He Bär, Kaͤnguruh. 
ebe ec Biber, Löwe, 
Carcharias: Hat, Eber, Maus, 
Lamna: Hai, Katze, Rind, 
Sägenfiſch, Wild, Ratte, 
Wolfsfiſch, Hund, Schaaf, 
| Steger, 
Walfiſch. 


Foſſile Zaͤhne. — Man muß dieſelben, wie 
die foſſilen, Hölzer und wie die gewöhnlichen Kno⸗ 
chen in BE verwandeln und fie auf eine von 
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den erwähnten Weiſen aufbewahren. Manche derſel⸗ 
ben ſind nur wenig von den lebenden Spectes ver⸗ 
ſchieden, andere dagegen, die von erloſchenen Thieren 
herrühren, ſehr bedeutend, und dieſe müſſen alsdann 
um ſo ſorgfaͤltiger unterſucht werden, da durch die 
Structur des Jahnes allein das Thier gehörig claſ⸗ 
ſificirt werden kann. Wir theilen hier eine Ueber: 
ſicht von den Zähnen verſchiedener foſſilen Thiere mit: 


Stör, Ichthyosanrus, Myliobates. 
Dendrodus, Labirinthodon, Plesiosaurus, 
Hyaena, Mostadon, Hai (mehre Sper 

ee), F 


Muſcheln. Die Structur der Muſcheln hat 
erſt ſpäter die Aufmerkſamkeit der Mikroſkopiker auf 
ſich gezogen, und es ſind neuerlich mehre Unterſu⸗ 
chungen angeſtellt, auf die wir aber hier nicht einge⸗ 
hen können. Die Art und Weiſe, wie fie präparirt 
werden, iſt weiter oben angegeben worden, und wir 
theilen hier nur einige Namen mit, welche geeignet 
ſind, um die verſchiedenen Cigentfrimlicfeiten der 
Structur nachzuweiſen: 

Auatina olen, Luna scabra, Pinna marina. 
Anomia ephip- Lingula antina, Pinna. nigrina. 


pium, 

Avicula mar- 8 
garitacea, Malleus albus, Pinna, Faſern. 
Etheria, Mya arenaria, Pleurorhynchus. 
Gervillia, Ostrea edulis, Terbebratula. 

Halliotis splen- Pernaephippium, Trigonia, 
dens, | 
Hippurites, Pinna squamosa, Unio occidens, 


Außer dieſen Muſcheln von Mollusken müſſen wir 
auch noch andere, welche zu den Klaſſen der Echi- 
nodermata, Crustacea und Cephalopoda gehören, 
erwähnen. Es werden davon nach mehren Richtun⸗ 
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gen abgeſchnittene dünne Scheiben auf dieſelbe Weiſe 
präparirt, wie bei den Muſcheln. Die intereſſante⸗ 
ſten Varietäten ſind die folgenden: | 


Belemnit, Sepiaknochen, Pentacrinit. 
Cidaris, spina, Echinus, spina, Bärenkrebs. 
2 — Schaale, Taſchenkrebs. 
Krabbe, der ro: . 
the Theil, Encrinit, Spatangus. 
Krabbe, der 
ſchwarze Theil, Hummer, Seeſtern. 
Bachkrebs. 


Die Structur von den Stacheln von Cidaris 
und mehren andern Species von Echinus gehört 
zu den ſchönſten Objecten für mikroſkopiſche Unterſu— 

chungen. Sie ſind ſo ſpröde, daß bei ihrem Schlei— 
fen die größte Sorgfalt angewendet werden muß, 
wie wir ſie weiter oben mitgetheilt haben. Um ſie 
gegen Beſchädigungen zu ſichern und alle ihre Eigen— 
thümlichkeiten zu vertheidigen, müſſen fie von canadi- 
ſchem Balſam aufgenommen werden. Manche ſehr 
kleine gefärbte Stacheln von kleinen Echiniten-Species 
ſind intereſſante Objecte zur Unterſuchung, wenn ſie 
ohne irgend eine andere Präparation flach in Bal— 
ſam gelegt werden. Querſchnitte ſind am beſten, um 
die Einrichtung der Zellen nachzuweiſen, wogegen 
Längendurchſchnitte mit dem Mikroſkope nicht mehr 
zeigen, als mit dem bloßen Auge. 
Um die gehörige Einſicht in alle dieſe Structu— 
ren zu erlangen, ſind ein oder mehre Durchſchnitte 
in jeder Richtung erforderlich, und man muß ſie mit 
Hydrochlorſäure unterſuchen, welche mit ihrem 40 
fachem Volum Waſſer verdünnt iſt. 

Fiſchſchuppen. — Man kann dieſelben in 
zwei Klaſſen theilen: 1) in ſolche, die aus einer horn— 
artigen Subſtanz beſtehen, wie bei dem Lachs und 
Karpfen und 2) in ſolche, deren Structur wirklicher 

Schauplatz, 180. Bd. ot 
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Knochen iſt. Die Schuppen der meiſten Fiſche gehö⸗ 
ren der erſten Klaſſe an, während die der zweiten 
nur bei wenigen Species bleiben, da faſt alle erloz 
ſchen ſind: Lepisdosteus, Stör und Meerſchwein 
ſind die gewöhnlichſten Beiſpiele. Die Schuppen ſind 
ſehr charakteriſtiſche Kennzeichen für die Klaſſificirung 
der Fiſche, und es iſt auf dieſe Weiſe gelungen, die 
foſſilen Fiſche in ein ſehr gutes Syſtem zu bringen, 
bei welchem wir uns aber hier nicht aufhalten dür⸗ 
fen. Man befeſtigt die Fiſchſchuppen bei der mikro⸗ 
ſkopiſchen Unterſuchung entweder auf Scheiben, oder, 
was jedoch nicht ſo zweckmäßig iſt, man legt ſie zwi— 
ſchen Glasplättchen und letzteres nur bei durchſichti⸗ 
gen. Am beſten erkennt man aber die Structur in 
Flüſſigkeiten, und manche derſelben bilden glänzende 
Objecte für das polariſirte Licht, weßhalb man ſie 
ſelbſt in Balſam aufbewahrt, den man auch bei den 
kleinen Bruchſtücken von foſſilen Fiſchſchuppen an⸗ 
wendet. Einige recht bemerkenswerthe Beiſpiele von 
den 4 Ordnungen ſind die nachſtehenden: 


lacoiden. Ctenoiden. 
Hundshat, Meerwolf. 
Rochen (Stachel), Barſch. 

— Schagrin), Hecht. 


Hai, (Squalus galeus), Weberfiſch. 
— Gammerfiſch), Weißfiſch. 


— von Port Jackſon), 


Ganoiden. Cycloiden. 
Lepidosteus, Aalmutter. 
Polyderus, Karpfen. 
Stör, Meeraal. 
on 
ering. 
Rochen. 


Lachs. 
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Die Schuppen der Aalfamilie gehören zu den 
intereſſanteſten Objecten, welche man zu mifroffopi- 
ſchen Unterſuchungen finden kann. Manche glauben, 
daß dieſe Fiſche gar keine Schuppen Hatten, da fie 
in eine dicke ſchleimige Oberhaut feſt eingewachſen 
ſind; und um ſie daher zu erlangen, muß man mit 
einem ſcharfen Federmeſſer unter die Oberhaut ſahren, 
und einen Theil der Schuppen auf diefelbe Weiſe 
heben, auf ähnliche Weiſe, wie die Oberhaut bei 
einigen Pflanzen. Nach einigen Verſuchen wird man 
mehre Schuppen ablöſen, ſie haben eine ovale Form 
und ſind weicher als andere Fiſchſchuppen, bilden 
auch auf einigen Theilen der Haut keine zuſammen⸗ 
hängende Schicht. Zieht man die Aalhaut vor dem 
Sieden ab, fo kann man die Schuppen von der une 
teren Fläche mittelſt eines Meſſers oder einer Pin— 
cette herausnehmen. Die Schuppen der Aalmutter, 
welche lebendige Junge gebärt, haben eine kreisrunde 
Form und liegen unter der Oberhaut. Man erhält 
ſie ſehr gut, wenn man die Haut trocknet, und ſie 
geben mit den Aalſchuppen treffliche Objecte für das 
polariſirte Licht. 

Haare. — Man kann dieſelben ſehr leicht von 
allen höheren Thieren erhalten und findet ſie auch 
an jungen Walfiſchen. Die kleineren Arten von 
Haaren kann man trocken oder in einer Flüſſigkeit 
aufbewahren, oder wenn ſie undurchſichtig ſind, in 
canadiſchem Balſam, und man muß, um eine richtige 
Anſicht von der Structur langer Haare und ſtarker 
Stacheln zu erlangen, horizontale und verticale Durch 
ſchnitte auf die weiter oben beſchriebene Weiſe ma— 
chen. Vorher muß das Haar vollkommen gereinigt 
ſein, da immer mehr oder weniger fette Materie da— 
rin enthalten iſt, und es wird dazu Aether angewen— 
det; das Trocknen erfolgt durch Löſchpapier. Man 
muß darauf ſehen, von jedem Thiere Haare als 
ou” 
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Wolle zu erlangen, indem fie in ihrer Structur gang 
lich verſchieden ſind; letztere läßt ſich filzen, allein 
dieſe Eigenſchaft der Haare iſt bei verſchiedenen Thie⸗ 
ren verſchieden und iſt bei den Biberhaaren am 
ſtärkſten; ſehr vergrößerte Abbildungen verſchiedener 
Thiere geben die Fig. 250 und folgende. Die Haare 
dienen in den meiften Fällen als Schutz und Beklei⸗ 
dung, in einigen als Organ des Gefühls und in 
wenigen in der Geſtalt von Stacheln als Waffe. 
Das folgende Verzeichniß enthält die am meiſten cha⸗ 
rakteriſchen Arten von Haaren bei den Wirbelthieren: 


Ameiſenbär, Menſch (ausgewach: Ornithorhyn- 
fen), chus, 
Sledermaus (ver: 
ſchiedene Species), — foetus, Otter, 
Indianiſche (ver: 
ſchiedene Species), Maulwurf. a 
(Stachel), 
Bieber, Hausmaus, Kaninchen, 
Murmelthier, Spitzmaus, Rennthier, 
Echidna, weiße Maus, Robbe, 
Elephant, Moſchusthier, Eichhörnchen. 
Elenn, Nutria, Tiger (Bart⸗ 
haar), 
Haſe, Opossum, Wallroß | 
(Barthaar), 
Igel (Stachel). Waſſerratte. 


Außer den eigentlichen Haaren finden ſich auch 
noch andere Subſtanzen, die gleich ihnen auch aus 
hornartigem Material beſteht. Es gehört dahin Horn, 
Huf, Schildpatt, Federſpule und Fiſchbein. Alle dieſe 
Materialien müſſen mit einer Maſchine in dünne Quer- 
oder Längenſchnitte, getheilt werden, und es werden 
die dunkeln Arten in Balſam, und die durchſichtigen 
trocken unterſucht. Sie zeigen alle mehr oder weni⸗ 
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ger eine zellige Structur, und ſind ſehr ſchöne Ob— 
jecte zu Verſuchen mit polariſirtem Licht: 
Horn des Steinbocks, Huf des Rhinoceros, 


Antilope. — ⸗Schafes, 
Horn des Rindes, Federſpule des Caſuars. 
Horn des afrikaniſchen 

Rhinoceros, der Ente, 

Horn des indiſchen des Adlers, 

Rhinoceros, Federſpule der Gans, 
Horn des Schafes, — des Truthahns, 
Huf des Eſels, Fiſchbein von dem großen 

Walfiſch, 

. „ Elephanten, — des Jupiterwals, 

2 „Pferdes, Schildpatt 2 der Schild: 

rote, 

z Rindes, Panzer von dem Schup— 

penthier. 


Haut. — Haare und Federn der Wirbelthiere 
wachſen auf der Haut. Der Zweck derſelben iſt in 
den meiſten Fällen Schutz; bei manchen Thieren, wie 
bei den Fiſchen iſt die Haut nicht mit vielen Gefä— 
ßen verſehen, wogegen ſie bei den Säugethieren, 
hauptſächlich aber bei dem Menſchen, den höchſten 
Grad der Organiſation erreicht. Es kann jedoch hier 
nicht unſere Abſicht fein, die zuſammengeſetzte Struc— 
tur der Haut kennen lehren zu wollen, und wir be— 
merken nur, daß ſie ſehr merkwürdige Objecte zu 
mikroſkopiſchen Unterſuchungen liefert. Nehmen wir 
die menſchliche Haut z. B., ſo müſſen wir mit dem 
Studium ſenkrechter Durchſchnitte beginnen, und es 
müſſen dieſelben ſowohl Haare als Wärzchen enthal— 
ten. Die Ausdünſtungsdrüſen erkennt man am beſten 
in der Haut von den Fußſohlen und aus der Hand; 
die Fettdrüſen dagegen müſſen aus dem Geſicht und 
von der Bruſt entnommen werden, wo zahlreiche 
Haare vorhanden ſind; dieſe letzteren Durchſchnitte 
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zeigen auch die Haarwurzeln und die Haar⸗Follikeln. 
Das wirkliche Netzwerk der Haut ſieht man am be— 
ſten bei injicirten Exemplaren, wenn die Oberhaut 
entfernt worden iſt, wozu oft eine Maceration erfor: 
derlich wird. Bei der Unterſuchung der Oberhaut 
ſchwarzer Menſchen muß man bei der Entfernung 
der Oberhaut ſorgfältig verfahren, indem man in ihr 
daß rete mucosum oder die gefärbte Schicht unter: 
ſuchen kann, welche aus einer Reihe Gfeitiger Zellen 
beſteht, die das Pigment enthält. 

Dieſelbe Structur kann man bei den Thieren 
beobachten, die ein ſchwarzes Fell haben; man muß 
zu dieſem Zwecke die Lippen eines ſchwarzen Kätz— 
chens nehmen, indem man dabei dem Wachsthum der 
jungen Barthaare, ihre vielen Blutgefäße und Nerven 
und viele andere intereſſante Objecte beobachten kann. 

Bei den Fiſchen ſind die einzigen Theile der 
Haut, welche zu mifroffopifchen Unterſuchungen prä: 
parirt werden, die mehr oder weniger mit Schuppen 
bedeckt ſind, weßhalb man denn in den Liſten mifro: 
ſkopiſcher Präparate die Haut der Seezunge und des 
Haies aufgeführt finden. Bei den Reptilien iſt die 
Haut der Schlange, der Boa und einiger Eidechſen 
bemerkenswerth, während die der Vögel nur dann 
Intereſſe hat, wenn ſie injicirt iſt. Bei'm Menſchen 
und den höheren Säugethieren wird der zuſammen— 
geſetzte Apparat der Drüſen, papillae, am beſten an 
ſenkrechten Durchſchnitten unterſucht; um aber die 
Haut hinreichend feſt zu dem Zwecke zu machen, muß 
ſie vorher in einer geſättigten Auflöſung von kohlen— 
ſaurem Kali oder von ftarfer Salpeterſäure gehärtet 
werden. Jedoch mag das Geſagte genügen, denn 
um anatomiſche Unterſuchungen zu machen, muß man 
wenigſtens die Elemente der Anatomie kennen, und 
dieſe lehrt auch das Präpariren. Das folgende Verzeich⸗ 
niß zeigt einige der wichtigſten Abänderungen der Haut. 
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Senkrechte Durchſchnitte. 


Eſel (hornartig), Menſch (axilla), 
Bär (Fußſohle), — . (Neger), 
Katze (Oberlippe), Schwein, 
Junge Katze (Oberlippe), — Schnauze), 
Hund (Oberlippe), — ZZehenglied), 
Menſch (Fußſohle), Meerſchwein el Dber: 
| aut), 
—  (flabe Hand), — (mit Oberhaut). 
—  (Gfalp), Tiger (Oberlippe). 
— Geſicht), — (das Barthaar 
injicirt). 
Freie Oberfläche. 
Menſch (Geſicht), Menſch (Hinterſeite der 
Finger). 
— (Lippen), —  (Oberhaut der: 
| ſelben). 
— Jingerſpitzen), — (Neger). 
— (Oberhaut der 
Finger), Eidechſe (Oberhaut). 


Augen. — Die Augen der verſchiedenen Thiere 
bilden manche höchſt intereſſante Objecte, beſonders 
wenn ſie injicirt ſind; dahin gehört die Structur der 
Kryſtalllinſe, das Pigment, die Augenlieder, die re- 
tina und die Jacobshaut. Da aber die meiſten Prä— 
parate nicht gut aufbewahrt werden, um ihre charak— 
teriſtiſchen Eigenthümlichkeiten zu zeigen, ſo zeigt die 
nachſtehende Liſte nur diejenigen, welche ſich bei keiner 
Art von Aufbewahrung verändern. Die Structur der 
Kryſtalllinſe der Fiſche zeigt ſich am beſten, nachdem 
die Linſe ſelbſt entweder durch Trocknen, Sieden oder 
durch eine lange Maceration in Spiritus erhärtet 
worden iſt. Nachdem man die Außenſeite abgeſchält 
hat, zerſpaltet ſich das dichte Innere in concentriſche 
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Plättchen, und jedes derſelben beſteht aus einem Age 
gregat von gezahnten Faſern. Letztere laſſen ſich am 
beiten in einer Flüſſigkeit unterſuchen, oder man färbt 
ſie und umgiebt ſie mit Balſam. Man erhält das 
Pigment ſehr leicht, wenn man ein friſches Auge 
unter Waſſer öffnet; es wird dann als eine beſon— 
dere Lage abgenommen, auf Glas zum Trocknen ge— 
legt und dann mit Balſam umgeben. Die Augen: 
wimpern ſieht man am beſten injicirt in einer zweck— 
mäßig geformten Zelle mit Flüſſigkeit und als une 
durchſichtiges Object mit einer Vergrößerung von 30 
bis 40 fachem Durchmeſſer betrachtet. Die retina 
muß bei einem ſehr friſchen Auge zwiſchen Gläſern 
unterſucht werden, und man muß etwas Serum hin— 
zuthun, damit alle Theile gehörig geſehen werden 
können. Waſſer muß man vermeiden, indem durch 
dasselbe die Nervenſubſtanz bedeutend verändert wird. 
Die choroidea erfordert dieſelbe Vorſicht, allein die 
Gefäßſchicht der retina kann ſehr gut unterſucht 
werden, wenn ſie injicirt und getrocknet iſt. Das 
nachſtehende Verzeichniß giebt die Namen einiger Au— 
gen an, an denen man die auffallendſten Beobach— 
tungen zu machen im Stande iſt. 

Augenlied. Kryſtalllinſe. Pigment. Retina 


Katze, Kabeljau, Aal, Aal, 
Hund, Aal, Froſch, Froſch, 
Pferd, Heering, Pferd, Pferd, 
Rind, Goldfiſch, Menſch, Rind, 
Seehund, Seezunge, Rind, Kanin⸗ 
chen, 
Tiger, Steinbutte, Schaaf, Schaaf. 


Muskelfaſer. Die Art und Weiſe, wie dieſe 
höchſt intereſſante Subſtanz präparirt wird, haben wir 
ſchon weiter oben angegeben, und es bleiben uns hier 
nur noch die Thiere zu nennen, von denen man ſich 
die inſtructivſten Präparate verſchaffen kann. Die 
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Capillargefäße der Muskeln kann man, wie ſchon 
weiter oben bemerkt, in den dünnen Augenmuskeln 
der Vögel und kleinen Säugethiere ſehen, allein am 
beſten ſtudirt man ſie, nachdem ſie injicirt wurden: 
Schmeißfliege, Kabeljau, Geflügel, 


Heimchen, Aal, Strauß, 
Dyticus, Lachs, Schwalbe, 
Hummer, Engelfiſch, Wild, 
Flußkrebs, Froſch, Elephant, 
Auſter, Kröte, Menſch, 
Schnecke, Syren, Schwein, 
Terebratula, Schlan Walfi 


ge, fiſch. 

Das obige Verzeichniß enthält bloß Muskelfa— 
ſern der geſtreiften Art, die ſogenannten felbftthätigen, 
im Gegenſatz zu den unſelbſtthätigen. Zu der 
letztern Klaſſe rechnet man allgemein auch die Faſern 

des Herzens verſchiedener Thiere; obgleich dieſelben 
Querſtreifen haben, fo iſt das Organ dennoch ein 
unſelbſtthaͤtiges. Die Muskelhaut des ganzen Spei⸗ 
ſecanals, mit Ausnahme des obern Theils, oesopha- 
gus, iſt gänzlich mit unſelbſtthätigen Faſern verſehen. 
Sie unterſcheiden ſich jedoch von denen der ſelbſtthä— 
tigen Muskeln dadurch, daß ſie kleiner ſind, ſo wie 
auch durch den Mangel der Streifen. Wir führen 
hier die Localitäten beider Arten auf: 

Oesophagus, oberer Theil, Ilium, 


— mittlerer = Caecum, 
— unteres, Rectum, 
Magen, großes Ende, Herz, menſchliches. 
— pylorus — des Rindes. 
Duodenum, — der Schildkröte. 


Den unſelbſtthätigen Muskelfaſern nahe verwandt 
ſind die ſogenannten gelben oder elaſtiſchen Muskel— 
faſern; ſie finden ſich oft in Verbindung mit andern 
feinern und weniger elaſtiſchen, die wegen ihrer Farbe 
die weißen Faſern genannt werden. Ein Gemiſch 
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von beiden ift das Areolar-Gewebe, welches in dem 
thieriſchen Haushalt eine bedeutende Rolle ſpielt; 
es bildet die Träger für alle Gefäße, Nerven und 
Muskeln und man kann ſie ſich leicht verſchaffen. 
Die gelben Faſern finden ſich faſt iſolirt in dem li- 
gamentum nuchae des Nackens gewiſſer Thiere, bez 
ſonders der Wiederkäuer; vom Schaf oder Kalb 
kann man es ſich nach dem Kochen des Halſes leicht 
verſchaffen. Die folgende Thiere zeigen beide Gewebe 
am deutlichſten. 

Areolar-Gewebe. Gelbes elaſtiſches Gewebe. 


Katze, Lig. nuchae der Giraffe, 

Hund, — des Rindes, 

Menſch, — — des Schafes, 

Kaninchen, Rinde von der trachea des Men⸗ 
ſchen. 

Schaaf, Elaſtiſche Haut der Arterien. 


Die Muskularbekleidung der Arterien iſt den 
gelben Mulkelfaſern ſehr ähnlich, und man kann ſie 
ſehr leicht erlangen, wenn man eine Arterie durch: 
ſchneidet und von dem dickſten Theil die feinen Fas 
ſern mittelſt einer Nadel abtrennt. Man bewahrt 
alle die erwähnten Stoffe in einer Flüſſigkeit, d. h. 
im a Spiritus oder Creoſotwaſſer, auf. 

Unterſuchung der Oberfläche der Schleim⸗ 
haute. — Wir wollen z. B. annehmen, es ſolle 
ein Theil von der Schleimhaut des Magens eines 
kürzlich getödteten Thieres unterſucht werden, ſo wird 
man finden, daß ſie gänzlich mit einer dicken Schicht 
von mehr oder weniger feuchtem Schleim bedeckt iſt. 
1 muß dadurch weggeſchafft werden, daß man 

Waſſer darauf gießt, oder wenn das Stückchen zu 
klein iſt, ſo muß man es mittelſt Nadeln auf einem 
Kork befeſtigen und mit der Spritze behandeln. Soll 
das epithelium unterſucht werden, jo muß man ete 
nen kleinen Theil desſelben mittelſt eines Skalpells 
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losmachen, auf ein Glastaͤfelchen legen und mit einer 
200fachen Vergrößerung als ein durchſichtiges Object 
behandeln. Die Schleimhaut ſelbſt aber muß unter 
Waſſer unterſucht werden, zu welchem Ende man das 
Stückchen auf eine belaſteten Kork ausſpannt und 
in einem Trog unter Waſſer legt; iſt es erforderlich, 
fo muß man das Licht einer Lampe darauf concenz 
triren. Darauf muß man horizontale und verticale 
Einſchnitte machen und die Haut mit einer bedeuten⸗ 
den Vergrößerung unterſuchen; man trennt die Haut da⸗ 
bei mit Nadeln und wendet auch ein Compreſſorium an. 

Dieſe Art einer Unterſuchung der Schleimhaͤute 
des Magens läßt ſich auch auf alle übrigen Schleim- 
häute anwenden. Injectionen leiſten dabei gute Hülfe. 
Wir theilen hier noch ein Verzeichniß intereſſanter 
Objecte von den Schleimhäuten mit, entweder inji— 
cirt oder nicht, die man bei mikroſkopiſchen Unterſu— 
chungen als Führer anwenden kann: 
: Epithelium, 
Schuppiges Epith. der Haut von Kröten, 

2 des Gewebes des Froſchfußes, 
des Meſenteriums des Raz 

ninchens, 
des Meſenteriums der Maus, 
des menſchlichen Mundes, 
der Oberhaut, 
2 : der Hornhaut des Auges, 
Prismatiſches Epith. der villi, 
2 2 2 Gallenblafe, 

2 2 des septum nasi, 

Sphäroidiſches Epith. der tubuli der Nieren, 
- des Magens, 
„Hundes, 
. = Meerfdweines 
der Leber des Menfchen, 
z 2 = Schweines. 
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Untere Haut (Basement- membrane). 
Tubuli des Magens von dem Hunde, 
⸗Meerſchweinchen. 
Die Schweißcanale des Menſchen. 
Tubuli der testis des guineiſchen Kaninchens. 


Wwimpver⸗Epithelium. 
Froſchmaul. 
Infuſorien — Leucophris. 
Rotifer. 
Polypen. 
Branchiae — Auſter. 
2 ⸗Muſchel. 


Rückſeite der Naſe. 
Bronchial-Röhren. 
Ventrikeln des Gehirns. 
Tubuli der Nieren. 
Herr Topping in London liefert folgende in— 
jicirte Schleimhäute zu mikroſkopiſchen Unterſuchungen: 


Gallenblaſe. 
Bär, Katze, Rind, Schaf. 

Eingeweide. 
Natter, Boa constrictor, Katze, 
Hund, Aal, Hausgeflügel, 
Froſch, Gans, Meerſchweinchen, 
Katze, Hund, Geflügel, 
Froſch, Igel, Menſch, 
Kaninchen, Schaaf. 

Lunge. 
Natter, Boa constictor, Pavian, 
Bär, Katze, Hund, 
Kröte, Landſchildkröte, 


Schaf, 
Meerſchildkröte. 
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Leber. 
Boa constrictor, Aal, Froſch, 
Meerſchweinchen, Kaninchen, Ratte. 
Eierſtock. 
Haus eflügel, Faſan, Schlange, 
Igel, ir Pferd, Menſch, 
menſchlicher foetus, Maus, Faſan, 
Schwein, Taube, Kaninchen, 
Ratte, Schaaf, Schlange, 
Kröte, Landſchildkröte, Meerſchlldtröte, 
Niere. 
Bär, Boa constric- 
tor, Delphin, 
Aal, Hausgeflügel, Froſch, 
Goldadler, Meerſchwein⸗ 
chen, Igel, 
Pferd, Menſch, menſchlicher foetus, 


Ichneumon, Kätzchen, drei 
Tage alt, Maus, 


Faſan, Taube, Innger Hund, 4 
Tage alt, 
Kaninchen, Lachs, Landſchildkröte. 
Magen. 
Boa constrictor, Katze, Meerſchweinchen, 
Igel, Menſch, menſchlicher foetus, 
Schlange, Landſchildkröte, 


Außer den hjer beſchriebenen Schleimhäuten bil⸗ 
den auch die Capillargefäße in vielen thieriſchen Ge⸗ 
weben eine zwar nicht gleich zahlreiche, aber doch ſehr 
ſchöne und inſtructive Klaſſe von Objecten. Wir 
theilen ein Vergleichniß derjenigen Präparate dieſer 
Art mit, die Herr Topping liefert: 

Menſchliches Areolar-Gewebe. 
Muskel von Froſch, 
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Muskel von Schwein, 
2 = Menfchen, 
Sehne von der Kage, 
„vom Menſchen, 
Gelenk-Knorpel vom Menſchen. 
Gele oo vom Schwein, 
- Kalbe, 
Faſerknorpel, 
periosteum vom Menſchen. 
„Schweine, 
Knochen vom Kalbe, 
2 z Lamme, 
: „ ſaugenden Ferkel, 
Zahnmark vom Menſchen, 
vom Kätzchen, 
2 „Schweine, 
Z Kalbe, 
Email: „Membran vom Schweine, 
⸗Menſchen, 
Fetthaut von der Katze, 
2 vom Hunde, 
2 „alten Menſchen, 
Nerven vom Menſchen, 
2 „Schweine, 
2 2 Kätzchen, 
Nerven⸗Subſtanz, weiße, vom Fe 
2 3 z 2 Kätzchen, 
2 2 graue vom Menſchen, 
2 2 „Kätzchen, 
Auge (Choroidea) von der Katze, 
2 Geflügel, 
Menſchen, 
(Rinfentapfe vom Kätzchen, 
„Schweine, 
Membrann e vom Kätzchen, 
- jungen Hunde, 
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Auge (Cornea) von der Katze, 
2 = vom Kätzchen, 
: 2 = Hunde. 

Von großem Intereſſe für den Mikroſkopiker find 
auch die Zungen von Buceinum und Patella, zweien 
Gaſteropoden-Geſchlechtern. Es hat beſonders die 
Zunge von Buccinum eine ſehr merkwürdige Struc: 
tur. Sie ſteckt in einem ſehr langen proboscis, der 
hervorgeſtreckt und zurückgezogen werden kann; ſie iſt 
hornartig und mit Stacheln und Haken von Kieſel, 
die in parallelen Reihen angeordnet ſind. — Die 
Zunge der Patella iſt von minderm Intereſſe für die 
mikroſkopiſche Unterſuchung, allein ſie iſt ebenfalls 
lang, hat auch Stacheln oder Zähne in Querreihen. 

Objecte für das polariſirte Licht. — 
Neuerlich haben ſich mehre berühmte Mikroſkopiker, 
wie Brewſter, Herſchell und Ehrenberg, mit 
Unterſuchung mikroſkopiſcher Objecte im polariſirten 
Lichte befchäftigt. Da dasſelbe ein ſo wichtiges Mit⸗ 
tel zur Beſtimmung der geringſten Dichtigkeits-Un⸗ 
terſchiede bei den zarteſten Structuren bildet, ſo iſt 
ſeine Anwendung in der Chemie und Anatomie un⸗ 
erläßlich. Wegen der ſehr wichtigen Chrenberg’s 
ſchen Unterſuchungen verweiſen wir auf die Monats- 
berichte der Berliner Academie aus den Jahren 1848 
und 1849 und theilen hier nur eine Auswahl von 
Objecten mit, die im polariſirten Lichte beſonders 
ſchöne Farben geben und die Herr Topping in 
London liefert. 

Thieriſche Objecte. Federſpule, 


Sepia Knochen, Horn vom indianiſchen 
Huf vom Eſel, Rhinoceros, 
- = Sameel, Horn von der Antilope, 
- 2 Bferde, 3 - Rind, 


Rinde, „Schaf. 
e = Schaaf, graues Menſchenhaar, 


Horn vom africaniſchen 
Rhinoceros, 

Querdurchſchnitt, 

ſenkrechter Durchſchnitt, 


rohe Seide, 
Schuppen vom Aal, 


von der See⸗ 
zunge, 


Flügeldecken von Käfern, Spiculae von Gorgonia, | 


Pflanzenſtoffe. 
Stärke von Pfeilwurzel. 
„Flaſchenbaum, 
Mais, 

Tous les 
mois, 

Schießbaumwolle. 

Haare von den Blättern 
der Deutzia, 

Haare von den Blättern 
von Elaeagnus, 

Haare von den Blättern 
der Olive, 

rohe Baumwolle, 

roher Flachs, 

Mineral⸗Subſtanzen. 

Agat, 


N 


vo 


Geſchiebe vom Meeres: 
ſtrande, 
Kryſtalle von zweifach 


chromſaurem Kali, 
Kryſtalle von Borax, 
Borſäure, 
borſaurem 


4 e 
oe E 


[4 eo 
E o 


Ammoniaf, 
Kryſtalle von Borax- und 
Phosphorſäure, 
Kryſtalle von kohlenſau⸗ 
rem Kalk, 


Kryſtalle von Bitterſalz. 
Kryſtalle von chromſau⸗ 
rem Kali, 

e von Choleſterin, 

„Citronen⸗ 


fäur 
Kofi vom Muroxyd, 
von ſalpeterſau⸗ 
rem Baryt, 

2 von ſalpeterſau⸗ 

rem Blei, 

a von Faſerkalk, 

2 - ſchwefel⸗ 
ſaur. Cadmium, 
von ſchwefelſau⸗ 

rem Kupfer. 


Granit. 


Marmor, 
ae von Hyacinthen, 
- Zwiebeln, 


2 = Mhabare 
ber, 
Meerfand, 
Tremolit, 
Zeolit, 


Marienglastäfelchen von 
verſchiedener Dicke. 
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Marienglas. — Man benutzt dieſes Mineral 
oder den Glimmer in Plättchen von verſchiedener Dicke, 
die man mit einem ſcharfen Federmeſſer von einer 
größeren kryſtalliniſchen Maſſe des Minerales ablöſen 
kann. Die abgeſpaltenen Plättchen werden alsdann 
zwiſchen zwei Täfelchen von dünnem Glaſe gelegt, 
entweder mit oder ohne canadiſchem Balſam. Eine 
Glasplatte, 3 oder mehr Zoll lang und 13 Zoll breit, 
mit aufſtehender Kante und ein dünnes Marienglas: 
plättchen darauf gekittet, auch mit Balſam und einem 
dünnen Deckglaſe bedeckt, wird von manchen Beob— 
achtern als ein Stativ benutzt, um daranf die zu 
unterſuchenden Objecte zu legen. 

Salzkryſtalle. — Man kann ſich dieſelben leicht 
verſchaffen, wenn man eine geſättigte Auflöſung des Sal⸗ 
zes in ſiedendem Waſſer auf kalten Glastäfelchen 
langfam kryſtalliſiren läßt. Je langſamer die Ver⸗ 
dampfung erfolgt, um ſo feinere Kryſtalle erlangt 
man. Der unkryſtalliſirbare Theil oder die ſogenannte 
Muſchelloupe wird alsdann mit Löſchpapier oder ei⸗ 
nem Glasröhrchen entfernt. Man läßt mehre ſolche 
Kryſtalle entſtehen, ſucht die beſten aus und wiſcht 
die anderen wieder ab. Sollen die Exemplare auf⸗ 
bewahrt oder gegen Beſchädigung geſichert werden, 
fo muß man fie entweder in canadiſchem Balſam 
oder trocken in einer kleinen Zelle von Kartenpappe 
mit einem Deckglaſe darüber aufbewahren; fügt man 
zu einer Löſung von ſchwefelſaurem Kupfer etwas 
Salpeterfäure, fo erhält man rhomboedriſche Kryſtalle, 
welche, im polariſirten Lichte betrachtet, glänzenden 
Rubinen, Smaragden und anderen Edelſteinen glei: 
chen. Glänzende Objecte ſind auch raſch entſtandene 
Kryſtalle von oxalſaurem Chrom und Kali. Auch die 
prismatiſchen Kryſtalle des Apophyllit's zeigen ſehr 
ſchöne Farben. Wir kommen weiter unten noch auf die 
Schauplatz 180. Bd. 38 


ee 


Unterſuchungen der Kryſtalle zurück und theilen Ab: 
bildungen von mehren Arten mit. 


Strömungen in Flüſſigkeiten während ih⸗ 
rer Verdampfung. | 

Man nehme eine Zelle oder ein Thierkaͤſtchen 
von maͤßiger Größe und tröpfle auf den Boden et⸗ 
was Terpenthin oder Weingeiſt ꝛc. und lege eine 
dünne Glasdecke darüber, jedoch ſo, daß ſie nie auf 
die Flüſſigkeit drückt. Nun wird das Mikroſkop in 
eine ſenkrechte Stellung gebracht und mit einer Ver⸗ 
größerung von 40 bis 100 fachem Durchmeſſer ver⸗ 
ſehen. Der Inhalt des Kaͤſtchens wird auf dieſelbe 
Weiſe unterſucht, als wenn Infuſorien darin enthal⸗ 
ten wären. Sobald, wie die Flüſſigkeit zu verdam⸗ 
pfen anfängt, entftehen viele Strömungen und Wirbel, 
welche beſonders deutlich werden, wenn man etwas 
recht feines Kohlenpulver in die Flüſſigkeit bringt, 
da dieſe feinen Theilchen in derſelben ſuspendirt 
bleiben und die Strömungen und Wirbel nach ver 
ſchiedenen Richtungen zu deutlich ſehen laſſen. Es 
zeigen dabei verſchiedene leicht verdampfbare Flüſſig⸗ 
keiten verſchiedenartige Strömungen, die jedoch noch 
nicht hinlänglich unterſucht worden ſind, um beſtimmte 
Regeln darauf zu gründen. 


Unterſuchung der Spiralfaſern in den tes 
tis des Saamens von Salvia, Collomia 2c. 


Man nehme zu dieſem Zweck ein reifes Saa- 
menkorn von irgend einer Species der erwähnten Ge⸗ 
ſchlechter, ſchneide mit einem ſcharfen Federmeſſer ein 
dünnes Schüppchen von dem äußeren braunen Theile, 
den ſogenannten Teſten, ab, lege dies auf ein Glas⸗ 
täfelchen oder auf den Boden einer Zelle und unter⸗ 
ſuche es mit dem Mikroſkop bei einer etwa 50 fachen 
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Vergrößerung. Man legt ein Deckglas darüber und 
bringt einen Waſſertropfen an deſſen Rand, der ſich 
alsdann unter dem Deckglaſe ausbreitet. Bei einer 
ſorgfältigen Betrachtung des Objectes wird man ſehen, 
boat eine Anzahl durchſichtiger Röhrchen mit Spiral: 
faſern hervorkeimen, welche Theile von der testa 
bilden. Nachdem dieſe Erſcheinung einige Minuten 
Statt gefunden hat, hört fie auf. Liegt das Saa⸗ 
menſchüppchen in einer Zelle, ſo braucht man nur 
einen Tropfen Waſſer in ſeine Nähe zu bringen und 
ein Deckgläschen darauf zu legen, fo wird die Er: 
ſcheinung ſofort Statt finden. Man kann den Saa⸗ 
men von ſolgenden Pflanzen auf die angegebene 
Weiſe behandeln: 

Acanthodium spicatum, Collomia linearis, 
Blepharis — Phaylopsis glutinosa. 
Casuarina Ruellia formasa. 
Collomia grandifolia, Salvia pratensis, 

| Außer den hier beſchriebenen Objecten, die dem 
Thier⸗ und Pflanzenreiche angehören, finden ſich auch 
andere, die, obgleich ſie mineraliſche ſind, dennoch 
größtentheils aus den Reſten organiſcher Geſchöpfe 
beſtehen. Es ſind theils ſolche, die einen thieriſchen 
Urſprung haben, oder Reſte lebendiger Weſen enthal- 
ten, und zweitens ſolche, welche eine gänzlich mine⸗ 
raliſche Bildung haben. Erſtere müſſen in dem Zu: 
ſtande einer feinen Theilung, aber in ſehr dünnen 
Scheiben unterſucht werden, während die letztern, als 
undurchſichtige Pbjecte, mit einer geringen Vergröße⸗ 
rung und ohne eine vorhergehende Präparation un⸗ 
terſucht werden müſſen. Der Sand, den man an den 
Meeresküſten verſchiedener Theile der Erde findet, 
und der auch das Innere der Mufcheln und Schwämme 
ausgefüllt hat, iſt außerordentlich reich an kleinen 
Foraminiferen und Spiculen, von Gorgonia und 
Schwämmen. Die Käften der EU welche 
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weſtindiſche und türkiſche Waſchſchwaͤmme praͤpariren 
und verkaufen, geben dem Mikroſkopiker eine reiche 
Erndte. Der Sand aus dem Grobkalke von Gri⸗ 
non bei Paris iſt außerordentlich reich an ſchönen 
Former, und ebenſo der von der Inſel Delos. Man 
muß die Muſcheln durch eine ſcharfe Bürſte von ir: 

gend einer dieſer Maſſen trennen und ſie auf einer 
Scheibe mit dunklem Grunde befeſtigen, welche we⸗ 
gen ihrer weißen Farbe am zweckmaͤßigſten iſt. Zu 
ihrer Unterſuchung iſt ein einfaches Mikroſkop hinrei⸗ 

chend. Das folgende Namensverzeichniß enthält einige 
Arten, die wegen der Menge und Eleganz und For: 

men der in ihnen vorkommenden Thierreſte bemer⸗ 
kenswerth find; es enthält auch andere gänzlich mis 

neraliſche Körper, deren glänzende Farben nur mit 
dem herrlichen Gefieder des Colibri's oder durch das 
prächtige Farbenſpiel, welches ſich im potarifirten | 
Lichte entwickelt, verglichen werden können: 


Scheiben. Eiſenkies, 
Granit, Tabasheer, 
Kalkſtein, Zinnſtein, 
— blaͤttriger, Turmalin, 
— magneſiahaltiger, Zinkkryſtalle, 
Moosagat. Oolite, 
Mineralien. mi Gaal 
Schwefelantimon, „ Doulting, 
ita ater „ Portland. 
— künſtlicher, 
Wißmuth, Sand. 
Kupferkies, Von Grignon, 
Buntkupfererz, „ Delos, 
9 Kupfer, „ Java, 1 
othkupfererz, aus türkiſchem Schwamm, 


Eiſenglanz von Elba, „ weſtind. Schwamm 
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Doppel⸗Jodid von Queckſilber. — Ein 
ſehr intereſſantes Object für mikroſkopiſche Unterſu— 
Fk ift die Verbindung aus Jod und Queckſilber. 
Zuerſt ſublimirt dies Salz mit einer hellgelben Farbe, 
7 55 ſich jedoch ſehr ſchnell in Roth verwandelt. 
Die Art und Weiſe, wie dieſe Veränderung Statt 
findet, iſt der Gegenſtand der Unterſuchung; und es 
tft dies um fo mehr der Aufmerkſamkeit werth, ins 
dem dadurch ſehr wahrſcheinlich die Structur der Kry— 
ftalle nachgewieſen wird. Um zu der Unterſuchung 
zu gelangen, legt man einige Körner von dem Jod— 
queckſilber auf ein Uhrgläschen und deckt ein anderes 
von derſelben Größe darüber. Darauf hält man 
beide über eine Spirituslampe, und ſobald ſich Dämpfe 
zwiſchen den Gläſern entwickeln, nimmt man die Glä⸗ 
ſer weg, läßt ſie abkühlen, ſo findet man an dem 
Deckglaſe kleine gelbe Kryſtalle, von denen man fo: 
fort einen zum Stativ des Mikroſkops zur Unter: 
ſuchung und als durchſichtiges Object bringt. Nun 
bemerkt man, daß Linien von einem ſchönen Roth 
durch die Kryſtalle ſchießen, bis die Farbe gänzlich 
verändert iſt; während der Zeit des Farbenwechſels 
geht auch ein Wechſel der Kryſtallform vor ſich. Legt 
man die kleinen Kryſtalle mit rechter Vorſicht auf 
wa Stativ, fo vergeht zuweilen einige Zeit, ehe die 
Farbenveränderung erfolgt; berührt man in dieſem 
=: den Kryftall mit der Spitze einer Nadel, fo 
ſchießen die rothen Linien aus dem Berührungspuncte 
hervor. 
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Sechszehntes Capitel. 
Unterſuchung pathologiſcher Objecte. 


Die Hauptſchwierigkeit bei der Unterſuchung pa⸗ 
thologiſcher Objecte oder krankhafter Structuren liegt 
hauptſächlich darin, ſich eine klare Einſicht in den 
Entwickelungsproceß derſelben zu verſchaffen, ohne 
welche Einſicht häufig die Structur und Zuſammen⸗ 
ſetzung räthſelhaft bleibt. Man muß zu dieſem Zwecke 
mehre Objecte derſelben Art, aber auf verſchiedenen 
Entwickelungsſtufen, unterſuchen. 

Die Unterſuchung ſolcher Gegenſtände kann eine 
bloß mikroſkopiſche, eine mikroſkopiſch-chemiſche und 
eine rein chemiſche ſein; am beſten werden beide Un⸗ 
terſuchungsmethoden vereinigt. Wir begnügen uns, 
hier ein Paar Beiſpiele zu geben. 


Die Unterfuhung der Tuberkeln 


wählen wir als Beiſpiel, um daran die mikroſkopi⸗ 
ſche Unterſuchung ſolcher Gebilde zu lernen, da Tue 
berkeln ſehr häufig vorkommen, ihr Bau nicht beſon⸗ 
ders zuſammengeſetzt iſt, und doch die bei ihnen Statt 
findende Mannichfaltigkeit der Zellenformen, wiewohl 
ihr Typus und ihre Bedeutung immer dieſelbe bleibt, 
den Anfänger leicht irre führen kann. 

Es iſt gleichgültig, welche Tuberkeln oder von 
welchem Organe man zur Unterſuchung waͤhlt: alle 
zeigen dieſelbe mikroſkopiſche Beſchaffenheit. Wir wäh⸗ 
len hier die der Lungen, da ſie am leichteſten zu 
haben find und alſo Jeder die Unterſuchung leicht 
wiederholen kann. Man nehme zur erſten Unter⸗ 
ſuchung rohe, noch nicht zerfloſſene Tuberkeln, mache 
mit einem ſcharfen Meſſer einen Durchſchnitt durch 
einen etwas größeren derſelben, ſchabe von der fri⸗ 
ſchen Durchſchnittsfläche mit einem reinen Meſſer ete 
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was ab, bringe das Abgeſchabte auf den Objecttra⸗ 


ger, zertheile es in einem Tropfen Waſſer ſo gut, 


als möglich, und decke ein Glasplättchen darüber. 
Unterſucht man bei etwa 200maliger Vergrößerung, 
ſo entdeckt man, wenn die abgeſchabte Maſſe durch 


Zuſatz von Waſſer gehörig zertheilt worden iſt, ſehr 


viele Zellen, von denen die meiſten mehr oder weni⸗ 
ger deutliche Kerne enthalten. Was wir unter Zel⸗ 


len verſtehen, iſt wohl dem Leſer aus dem Vorher⸗ 


gehenden hinreichend klar. Dieſe Zellen zeigen nun 
in verſchiedenen Fällen von Tuberculosis, ja häufig 
an einer und derſelben Stelle desſelben Tuberkels ſehr 
große Verſchiedenheiten. Bisweilen ſind ſie klein, 


nur 20 bis 450“ groß, meiſt rundlich und haben 


ſehr blaſſe Wände; ihre Kerne find verhältnißmaͤßig 
groß, haben 51, bis 330“ Durchmeſſer, find meiſt 
rundlich, ziemlich dunkel, mit oder ohne Kernkörper⸗ 
chen und füllen faſt die ganze Zelle aus, welche außer 
dem Kern weiter keine körperlichen Theile enthält. 
In andern Fällen find die Zellen größer, gly bis 2305“ 
groß, bald rundlich, bald oval, bald von unregel- 
mäßiger Form, in die Länge gezogen, geſchwänzt: 
ihre Kerne find verhaͤltnißmäßig zur Größe der Zel— 
len kleiner, nehmen nur den dritten oder vierten Theil 
des Umfanges der Zelle ein. Oft enthalten dieſe Zellen 
außer den Kernen noch kleine Fettkörnchen in größerer 
oder geringerer Anzahl; ſie werden, wenn dieſe Körn⸗ 
chen ſehr zahlreich ſind, den Körnchenzellen (Exſudat⸗ 
kugeln), von denen früher die Rede war, vollkommen 
ähnlich. In andern Fällen enthalten die Zellen Körn⸗ 
chen von ſchwarzem Pigment, welche ſich durch ihre 
intenſtv ſchwarze Farbe und ihre Unlöslichkeit in Ae⸗ 
ther von den Fettkörnchen der erwähnten Körnchen⸗ 
zellen unterſcheiden. | 

Von allen diefen genannten Zellen gilt das all: 
gemeine Geſetz, daß durch Einwirkung von Effigfäure 
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ihre Waͤnde heller und durchſichtiger werden, ja zu⸗ 
letzt faſt ganz verſchwinden, während ihre Kerne un⸗ 
verändert bleiben, durch Behandlung mit Ammoniak 
dagegen nicht nur ihre Wände, ſondern auch ihre 
Kerne allmählig verſchwinden. 

Man ſteht nun im Geſichtsfelde des Mikroſkops 
gewöhnlich eine außerordentlich große Menge der be— 
ſchriebenen Zellen, die bald nur einer, bald mehren, 
bald allen der erwähnten verſchiedenen Arten anges 
hören: ſie erſcheinen bald vereinzelt, bald in kleineren 
oder größeren Partieen vereinigt, ohne daß man ir⸗ 
gend eine Zwiſchenſubſtanz, ein Bindemittel entdecken 
könnte. Bisweilen ſind ſie allein vorhanden, diswei⸗ 
len entdeckt man außer ihnen noch Fetttröpfchen. Bide 
weilen erſcheinen dazwiſchen, namentlich wenn die 
Subſtanz mehr aus den Rändern des Tuberkels ge⸗ 
nommen wurde, ſehr viele wahre Körnchenzellen. 

Hat man ſich auf dieſe Weiſe mit den Elemen⸗ 
ten der Tuberkeln bekannt gemacht, ſo gehe man zur 
Unterſuchung ihrer Structur, der Anordnung der be⸗ 
ſchriebenen Elemente, ihrer Verbindung zum Gan⸗ 
zen über. 

Man ſchneide mit einer feinen Scheere, oder 
beſſer noch mit dem Doppelmeſſer, ein dünnes Stück⸗ 
chen von der Tuberkelſubſtanz ab, bringe es auf den 
Dbjectträger, bedecke es mit einem Glasplättchen, 
ohne Waſſer zuzuſetzen, und unterſuche wieder. Man 
ſieht nun in der eigentlichen Tuberkelſubſtanz durch- 
aus keine Blutgefäße und überzeugt ſich durch wie: 
derholte Unterſuchungen ſolcher friſcher Durchſchnitte, 
daß die Tuberkelſubſtanz nicht nur ſelbſt keine Blut⸗ 
gefäße enthält, ſondern daß auch durch ihre Abla⸗ 
gerung in's Lungengewebe die urſprünglichen Blut⸗ 
gefäße der Lungen comprimirt und undurchgängig 
geworden ſind. Man entdeckt dagegen die ſchlingen⸗ 
artig verlaufenden, Maſchen bildenden Faſerbündel 
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der Lungenſubſtanz noch ganz unverändert zwiſchen 
der Tuberkelmaſſe; ſollten ſie, von der Tuberkelmaſſe 
werpeckt, nicht ſogleich deutlich erſcheinen, ſo werden 
ſie es nach dem Zuſatze von Ammoniak, welches die 
Tuberkelſubſtanz durchſichtig macht. Analyſirt man 
durch Aus waſchen mit Waſſer, Zerreiben, Zerreißen 
mit Nadeln u. ſ. f. die Tuberkelſubſtanz genauer, in⸗ 
dem mnun einen ſolchen feinen Durchſchnitt in feine 
morphologiſchen Elemente aufzulöſen ſucht, ſo über— 
zeugt man ſich, daß ſie bloß aus einem Aggregat 
der erwähnten Tuberkelzellen ohne alles ſichtbare Bin- 
demittel beſteht. Man überzeugt ſich ferner durch 
fortgeſetzte Unterſuchungen der Art, daß die Tuber— 
kelmaſſe zwiſchen die unveränderte Lungenſubſtanz ab: 
gelagert iſt, wobei indeß die Blutgefäße ſowohl, als 
die feinſten Bronchialäſte und ihre Endigungen all: 
mählig comprimirt und unwegſam werden. Unter⸗ 
ſucht man die Umgebungen der Tuberkel auf die be— 
ſchriebene Weiſe mikroſkopiſch, ſo findet man, daß 
das mit Tuberkelſubſtanz infiltrirte Lungengewebe ganz 
allmählig in das geſunde Gewebe übergeht; man ent⸗ 
deckt in erſterem nie eine die Tuberkeln einſchließende 
Membran u. dergl. Das umgebende Lungengewebe 
erſcheint bisweilen ganz normal, bisweilen mit Körn⸗ 
chenzellen erfüllt, — eine Folge der durch den Druck 
der Tuberkelmaſſe in den umgebenden Theilen bewirk— 
ten Entzündung. 
| Es bleibt nun noch übrig, daß man die Ent: 
ſtehung und allmählige Ausbildung der Tuberkeln ken⸗ 
nen lerne. Dies laßt ſich ſehr felten an einem und 
demſelben Individuum beobachten, gewöhnlich iſt dazu 
eine Reihe von Unterſuchungen an verſchiedenen In⸗ 
dividuen nothwendig, deren Tuberkeln ſich in ver— 
ſchiedenen Entwickelungsſtadien befinden. 

Das erſte Stadium der Tuberkeln, ihre Anfänge 
zu beobachten, gelingt ſehr ſelten: man ſieht dann, 
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wenn matt fie auf dic beſchriebene Weiſe mikroſkopiſch 
unterſucht, eine amorphe Maffe in das Lungengewebe 
abgelagert, welche durch Eſſigſäure und ebenſo durch 
Ammoniak allmählig verſchwindet, alſo wahrſcheinlich 
eine Proteinverbindung. Gewöhnlich findet man in 
ihr ſchon Rudimente von Gallenbildung. Im wei⸗ 
teren Verlaufe der Entwickelung geht dieſe Maſſe 
(Blaſtem) allmählig ganz und gar in Tuberkelzellen 
über. Dieſe Stufe der Entwickelung, die erfolgte 
Zellenbildung iſt diejenige, welche man an noch nicht 
zerfloſſenen Tuberkeln faſt immer beobachtet. L 
Leichter gelingt es, das letzte Stadium der Ent⸗ 
wickelung von Tuberkeln zu beobachten, da zerfloſſene 
Tuberkeln ſehr häufig vorkommen. Wir können uns 
bei Beſchreibung der hier anzuwendenden Unterſu⸗ 
chungsmethode kurz faſſen, indem wir den Lefer auf 
dasjenige verweiſen, was früher über die Unter⸗ 
ſuchung von Auswurf bei Tuberculosis geſagt wurde. 
Bringt man etwas von der in einer noch unges 
platten, Vomica enthaltenen, breiartigen Maſſe auf 
den Objectträger, indem man es mit Waſſer ver⸗ 
dünnt, ſo ſieht man eine unbeſtimmte, farbloſe Maſſe, 
in der man Reſte zerſtörter Tuberkelzellen, Körnchen 
aufgelöſ'ter Körnchenzellen und Partien macerirter 
Faſerbündel des Lungengewebes entdeckt. Man über⸗ 
zeugt ſich durch öfter wiederholte Unterſuchungen, daß 
bei weiter fortſchreitender Entwickelung die Tuberkel⸗ 
zellen allmählig zerfließen und zugleich der Theil des 
Lungengewebes, in dem ſie infiltrirt waren, abſtirbt 
und fic) partienweiſe von dem gefunden Gewebe ablöſ't. 
In den Umgebungen zerfloſſener Tuberkeln entdeckt 
man gewöhnlich Körnchenzellen und Eiterkörperchen. 


Unterſuchung von Balggeſchwülſten. 


Die folgende Unterſuchung einer Balggeſchwulſt 
ſoll als Beiſpiel einer vollſtändigen mikroſkopiſchen 
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| fowohl, als quantitativ chemiſchen Unterſuchung einer 
| organifirten Subſtanz dienen. 

Die Balggeſchwulſt hatte ſich vor dem rechten 
Ohre einer etwa 30jährigen Frau gebildet und war 
von der Größe eines Taubeneies. Sogleich nach ihe 
rer Exſtirpation wurde ſie unterſucht. 

Die ganze Geſchwulſt war von einem glatten 
Balg umgeben, der die Dicke des Schreibpapieres 
hatte. Von dieſem wurde mit einer ſcharſen Scheere 
ein kleines Stückchen abgeſchnitten, auf den Object: 
träger gelegt, ohne Waſſerzuſatz mit einem Glas: 
plättchen bedeckt und bei 200maliger Vergrößerung 
unterſncht. Das ganze Stückchen zeigte viele, noch 
mtt Blut erfüllte, mit einander anaſtomoſirende Ca⸗ 
pillargefaͤße. Mehre Stückchen von verſchiedenen Stel⸗ 
len des Balges zeigten dasſelbe: der ganze Balg 
a he. alfo ſehr viele deutliche Blut: 

efäße. 
; Ein Stückchen des Balges wurde nun mit Waſ⸗ 
ſer ausgewaſchen, mit feinen Nadeln ſo viel, als mög⸗ 
lich, zerfaſert und bei derſelben Vergrößerung unter⸗ 
ſucht. Es erſchienen ſehr viele gefchlängelte Zellge: 
webfaſern, welche, zu Bündeln vereinigt, ſich in allen 
Richtungen durchkreuzten. Unterſuchungen anderer 
Stellen des Balges, auf dieſelbe Weiſe angeſtellt, 
zeigten dasſelbe: der Balg beſtand alſo aus 
einer fibröfen Haut, war aus Faſern zu- 
ſammengewebt, welche denen des Zellge— 
webes und der Sehnen ganz analog ſind. 

Ein größeres Stück der Balgmembran wurde 
frei präparirt, ihre innere Fläche, nachdem ſte vorher 
mit Waſſer abgewaſchen war, mit einem Meſſer ab⸗ 
geſchabt, das Abgeſchabte auf den Objectträger ge: 
bracht, mit Waſſer verſetzt, bedeckt und bei 200mali⸗ 
ger Vergrößerung unterſucht. Man ſah deutliche, 
100“ große Zellen, die meiſten mit Kernen: fie wae 
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ren zu größeren Partien membranartig aneinander 
gereiht. Durch Zuſatz von Eſſigſäure wurden ihre 
Kerne beſonders deutlich, indem die Zellenwände 
durchſichtiger wurden. Wiederholte Unterſuchungen 
der Art, mit verſchiedenen Stellen der innern Fläche 
der Balgmembran angeſtellt, ließen keinen Zweifel, 
daß die ganze Balgmembran an ihrer in— 
neren Fläche, wie die ſeröſen Häute überhaupt, 
mit einem zelligen Epithelium ausgeklei— 
det war. 

Nun wurde zur Unterſuchung des Inhaltes ge— 
ſchritten. Dieſer bildete eine weißliche, grumöſe Maſſe, 
welche ſich leicht zerdrücken ließ, und aus einzelnen 
Stückchen beſtand, die weder unter ſich, noch mit der 
Balgmembran den geringſten Zuſammenhang hatten. 

Der Inhalt wurde bei 200maliger Vergrößerung 
mikroſkopiſch unterſucht, indem ein Stückchen desſel⸗ 
ben auf den Objecttraͤger gebracht und durch ein auf 
gelegtes Glasplättchen zerdrückt und gleichmäßig aus⸗ 
gebreitet wurde. Man entdeckte 

a) farbloſe, ovale, kernloſe Zellen, etwa wy bis 
Ts“ lang und 185 bis 135“ breit, welche bet 
weitem den Hauptbeſtandtheil der Maſſe bildeten; 

b) blätterige, etwas verſchobene Kryſtalle von 
Choleſtearin (wie die in Fig. 287 abgebildeten) in 
ziemlicher Menge; 

c) amorphe Körner von verſchiedener Größe und 
Form, alle ganz durchſichtig und farblos. Durch 
Zuſatz von Eſſigſäure wurde in der Maſſe nichts 
verändert. 

Durch Weingeiſt wurden die Zellen etwas cor⸗ 
rugirt und einige von ihnen dunkler (vielleicht durch 
Gerinnung von Eiweiß, deſſen Menge aber nur höchſt 
gering fein konnte, da auch unter dem Mikroſkop 
fein eigentlicher Niederſchlag bei'm Zuſatz von Alko⸗ 


— 


hol erfolgte). Die Choleſtearinkryſtalle und die Körn⸗ 
chen wurden nicht verändert. 

Durch zugeſetzte Salpeterſäure wurden die Zellen 
gleichfalls etwas corrugirt, es erfolgte aber keine 
Trübung, kein Niederſchlag (alſo konnte höchſtens 
eine Spur von flüſſigem Eiweiß zugegen ſein). Die 
Choleſtearinkryſtalle und die Körnchen wurden nicht 
verändert. 

Außer den beſchriebenen Elementen konnte man 
auch bei wiederholten Unterſuchungen verſchiedener 
Stückchen aus verſchiedenen Theilen des Inhaltes 
nichts wahrnehmen. Es geht aber aus dieſer mifro- 
ſkopiſchen Unterſuchung hervor 

1) daß der Inhalt der Geſchwulſt organiſirt iſt, 
aus kernloſen Zellen beſteht, welche aber nur loſe 
neben einander liegen, und weder unter ſich, noch 
mit den Wänden der Geſchwulſt, der Balgmembran, 
zuſammenhängen; 

2) daß zwiſchen dieſe Zellen Kryſtalle von Cho⸗ 
leſtearin und körnige Maſſen, deren Natur ſich durch 
die mikroſkopiſche Unterſuchung allein nicht näher be⸗ 


ſtimmen läßt, abgelagert find; 


3) daß die Geſchwulſt in ihrem Innern weder 
Blutgefäße enthält, noch wie die meiſten thieriſchen 
Gewebe, von einer eiweißhaltigen Flüſſigkeit getränkt 


iſt. Sie enthält höchſtens eine Spur von flüſſigem 


Eiweiß. 
Der Inhalt der Geſchwulſt wurde nun einer 


quantitativen chemiſchen Analyſe unterworfen. Da 
kein Eiweiß zugegen war, deſſen Gerinnung ein Aus: 


ziehen der friſchen Geſchwulſt mit Waſſer nöthig 
emacht haben würde, um das bei'm Trocknen Statt 
findende Gerinnen desſelben zu verhindern, wurde 
der größte Theil des ſorgfältig ausgeſchaͤlten In— 
haltes der Geſchwulſt im Waſſerbade getrocknet. Dieſe 


606 


Operation wurde in einem Uhrglaſe vorgenommen. 
= Uhrglas mit der e Value 

wog . 9,62 Grm. 
Das leere Uhrglas wog e TER TE N 
Die friſche Subſtanz wog alfo . . . 2,05 Grm. 
Nach dem vollſtändigem Trocknen wog | 

die Subſtanz mit dem W nite 705 Grs. 

Das leere Uhrglas .. . . 7.57, 
Die trockene Subſtanz alſo . 0,51 Grm. Grm. 

Es waren alſo während des Trocknens 1,54 
Grm. von dem Gewichte der Subſtanz verſchwunden. 

Dieſer Verluſt beſtand größtentheils aus Wale 
ſer. Doch entwickelte die Subſtanz während des 
Trocknens einen deutlichen Geruch nach Butterſäure, 
es ging alſo dabei auch etwas Butterſäure verloren. 
Da aber die friſche Subſtanz nicht im mindeſten nach 
Butterſäure roch, ſo mußte ſich dieſe Säure erſt wäh⸗ 
rend des Erhitzens durch Oxydation von Butterfett 
gebildet haben, es konnte alſo während des Abdam⸗ 
pfens nur eine ſehr geringe Menge ſich verflüchtigt 
haben. Um ganz ſicher darüber zu ſein, wie viel 
Butterſäure während des Trocknens verloren geht, 
müßte man eine Quantität Subſtanz in einer Re- 
torte trocknen, die abdunſtende Flüſſigkeit in einer 
Vorlage auffangen nnd in dieſer Flüſſigkeit die Bute 
terſäure durch Sättigen mit Kalk oder Baryt beſtim⸗ 
men (ſ. Beſtimmung der Butterſäure). Die geringe 
Quantität der zu Gebote ſtehenden Subſtanz erlaubte 
es jedoch nicht, dieſen Gegenverſuch zu machen. 

Berechnet man, der leichteren Ueberſicht wegen, 
die oben gefundenen Zahlen auf 1000 Theile Sub⸗ 
ſtanz, ſo erhält man folgende Proportionen: 

1) Für den Gehalt an feſten Beſtandtheilen: 

205, 51 2 1000 Sax (1249), 
2) Für den Waſſergehalt: 


607 


205 154 = 1000 : x (= 751). 
Darauf wurde eine Portion der getrockneten 
Subſtanz in einem dünnen Porcelanſchaͤlchen ver⸗ 
brannt, um ihren Gehalt an feuerbeftändigen Salzen 
kennen zu lernen. 

Das Schälchen mit der Subſtanz wog 6,08 Grm. 
Das leere Schälchen 5,94 = 
Die Subſtanz lb . . 2: . . 0,14 Grs. 

Die Subſtanz wurde über der Flamme einer 
Spirituslampe mit doppeltem Luftzuge erhitzt: ſie 
verbrannte mit leuchtender, ſtark rußender Flamme. 

Die rückſtändige Kohle konnte nur durch Zuſatz von 
Salpeterſäure vollkommen verbrannt werden. Der 
Rückſtand beſtand in einer kaum wahrnehmbaren Trü⸗ 
bung des Schälchens, in einem leichten Anfluge von 
Aſche, nicht, wie ſonſt gewöhnlich, wenn man ſalzhal⸗ 
tige Theile einäſchert, in einer weißen Salzkruſte. 
Das Schälchen wog nach dem Verbren⸗ 
nen mit der Aſ che . 5,94 Grm. 
Das leere Schälchen wog 5,94 ⸗ 
Es bleibt alſo für das Gewicht d. Aſche 0,00 Grm. 

Das Gewicht der feuerbeſtändigen Theile der 
Subſtanz war alſo faſt = 0, es betrug höchſtens 1 
Milligramme, was Vogel's Wage nicht mehr an⸗ 
giebt; und der Gehalt der Subſtanz au feuerbeſtän⸗ 
digen Theilen iſt nur eine Spur. 

Eine andere Portion der getrockneten Subſtanz, 
0,23 Grm. dem Gewichte nach, wurde mit Alcohol 
von 830 ſpee. Gewichte ausgekocht, und dies fo oft 
erneuert, als friſcher kochender Alcohol noch etwas 
auszog. Der alcoholiſche Auszug wurde jedesmal 
noch kochend heiß durch ein gewogenes Filtrum filtrirt 
und das Filtrat in einem Schälchen geſammelt. 
Dieſes Filtrat hatte folgende Eigenſchaften: 
es reagirte ſtark ſauer, roch nach Butterſaͤure, ein 
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Tropfen davon, auf dem Objectträger verdunftet, wurde 
mikroſkopiſch unterſucht: er enthielt kleine Kryſtalle 
von Choleſtearin, Fetttröpfchen und als Hauptmaſſe 
amorph⸗körnige Partien von wurſtförmiger Geſtalt 
und dunkler, bräunlicher Farbe. Das Filtrat wurde 
im Waſſerbade getrocknet, wobei außer dem Alcohol 
auch etwas, wahrſcheinlich aber nur eine ſehr geringe, 
Menge Butterſäure verloren ging, die aus dem frü⸗ 
her erwähnten Grunde ihrer Quantität nach nicht 
näher beſtimmt werden konnte. 
Das Schälchen mit dem trocknen Fil⸗ 

trat wog use! .. 27,69 Grm. 
Das leere Schalchen c MHC one g ine 
Der trockene Alcoholauszug wog alfo 0,12 Grm. 

Da dieſer Rückſtand aus einem Gemiſche von 

Fett mit Alcoholextract beſtand, ſo wurde er, um 
beide Materien zu trennen, mit warmem deſtillirten 
Waſſer ſo lange behandelt, als dieſes noch etwas 
auszog: das in warmem Waſſer (von etwa 20 Grad) 
Unlösliche wurde ſorgfältig auf einem gewogenen 
Filtrum geſammelt. Das Filtrum mit den Fetten 
wurde getrocknet und gewogen. 
Das Filtrum mit Inhalt wog . . 0,355 Grm. 
Das leere Filtrum hatte gewogen. 0,320 = 
Der im Waſſer unlösliche Rückſtand wog 0,035 Grm. 

Dieſer Rückſtand wurde mikroſkopiſch unterſucht: er 
zeigte Kryſtalle von Choleſtearin und weiche, körnige, 
leicht zerdrückbare Fettmaſſen (Butterfett), aber weder 
Tropfen von Elain, noch Nadeln von Margarin. Er 
roch immer noch nach Butterſäure. Er beſtand alſo aus 
Choleſtearin und Butterfett: eine quantitative 
Trennung derſelben hätte bei einer größeren Quan⸗ 
tität durch Kochen mit Kalilauge geſchehen können: 
das Butterfett wäre dadurch verſetft und in Waſ— 
ſer auflöslich geworden, das Choleſtearin unveraͤndert 
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zurückgeblieben. Seine geringe Menge machte aber 
die Anwendung dieſer Methode unmöglich: der mi⸗ 
kroſkopiſchen Unterſuchung nach war Choleſtearin und 
Butterfett ungefähr in gleicher Menge zugegen. 
Berechnet man die gefundene Fettmenge auf 1000 
Theile Subſtanz, fo erhält man folgende Proportion: 
230 (geſammte trockene Subſtanz): 35 249 
(Gehalt an feſten Beſtandtheilen): x (= 38). Der 
in Waſſer auflösliche, von den Fetten abfiltrirte Theil 
des Alcoholauszuges wurde in einem Schälchen auf⸗ 
gefangen; das Waſchwaſſer, mit dem das fetthaltige 
Filtrum ausgewaſchen wurde, ihm beigefügt, darauf 
das Filtrat im Waſſerbade getrocknet. 
Das Schälchen mit dem trocknen Rück⸗ 


ſtande wog | 29,075 Grm. 
Das leere Schalchen. 28,990 ⸗ 
Der in Waſſer lösl. Theil des Alco⸗ | 

holextr. wog alfo 0,085 Grm. 


Die gefundene Menge wurde wiederum auf 
1000 Theile Subſtanz berechnet, nach folgender 
Proportion: | 
| ZOU Oe a= eee Ge Cae 2. 

Dieſer Waſſerauszug hatte eine rothbraͤunliche 
Farbe, zerfloß nicht an der Luft, war vielmehr ſelbſt 
nach mehren Tagen noch vollkommen trocken. Um 
die Natur der in ihm enthaltenen Beſtandtheile zu 
re wurde er in etwas deſtillirtem Waſſer auf: 

elöſ't. 
U Die concentrirte Auflöſung hatte eine braun⸗ 
röthliche Farbe, reagirte ſtark ſauer. Ein Tropfen 
davon, auf einem Objectträger vertrocknet, bildete, 
mikroſkopiſch unterſucht, eine vollkommen amorphe 
gelbbräunliche Maſſe, ohne alle Spur von Kryſtallen. 
Schwefelfäure bewirkt weder im Minimum, noch 
im Ueberſchuß die geringſte Trübung. | 
Salpeterſäureund Effigfäure verhielten ſich ebenſo. 
Schauplatz, 180. Bd. 39 
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Wäſſerige Jodlöſung bewirkte keine Trübung. 
Durch Infos, Gallarum entſtand eine milchige 
Trübung; der Niederſchlag ſtellte unter dem Mifro⸗ 
ſkope zarte feinkörnig⸗ amorphe Maſſen von eine 
cher Farbe dar. 

| Durch ſalpeterſaures Silber entſtand ein reichli⸗ 
cher weißer Niederſchlag: er erſchien unter dem Mi⸗ 
kroſkope ſehr zart, bildete feinkörnig⸗ amorphe, wurſt⸗ 
förmige Maſſen, welche ſchwach gelblich oder vollkom⸗ 
men farblos waren; er enthielt alſo kein Chlorſilber, 
deſſen Partien unter dem Mikroſkope immer dunkel 
gefärbt erſcheinen. 

Durch Platinchlorid entſtand ein ſehr geringer 
Niederſchlag; er erſchien unter dem Mikrofkope voll⸗ 
kommen amorph, nicht kryſtalliniſch. 

Durch neutrales effigfaures Blei eine schwache 
weißliche Trübung. 

Durch baſiſch eſſigſaures Blei ein reichlicher wei⸗ 
ßer Niederſchlag, der unter dem Mikroſkope wurſtför⸗ 
mig, feinkörnig⸗ amorph, farblos erſchien. 

Durch Kaliumeiſencyanid eine Spur von, Trü⸗ 
bung; der Niederſchlag erſchien unter dem Mikroskope 
feinkörnig⸗amorph. 

Durch Eiſenchlorid keine Trübung. Durch Zu⸗ 
ſatz von Ammoniak zu der mit Eiſenchlorid verſetzten 
Flüſſigkeit erfolgte eine Ausſcheidung von Eiſenoxyd. 

Durch Queckſilberchlorid ein weißer Niederſchlag, 
der unter dem Mikroſkope ſehr zart, feinkörnig⸗ amorph, 
farblos erſchien. 

Durch ſalpeterſaures Queckſilberoxydul ein ſehr 
reichlicher weißer Niederſchlag, unter dem Mikroſkope 
feinkörnige, meiſt wurſtförmige Maſſen von bräunli⸗ 
cher Farbe bildend. 

„Die in der Flüſſigkeit enthaltene freie Säure 
war alfo wahrſcheinlich Milchſäure, wiewohl das der 
Flüſſigkeit zugeſetzte Eiſenchlorid durch einen Ueber⸗ 
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ſchuß von Ammoniak ſogleich gefällt wurde; freie 
Butterſäure konnte fie nicht fein, dieſe ware durch das 
Trocknen jedenfalls verflüchtigt werden; überdies fehlte 
der Geruch nach Butterſäure. Eben wegen der man⸗ 
gelnden Flüſſigkeit konnte es auch keine Eſſigſäure 
ſein. Die außer der Milchſäure in der Flüſſigkeit 
enthaltenen Materien können nur ſolche ſein, welche 
wir früher unter dem gemeinſchaftlichen Namen Al: 
coholextract zuſammengefaßt haben, wiewohl ihre 
Reactionen von denen, welche der Alcoholextract des 
Muskelfleiſches zeigt, einigermaßen abweichen. 

Nachdem auf dieſe Weiſe die in Alcohol von 
830 ſpec. Gewicht löslichen Theile des Inhaltes der 
Balggeſchwulſt beſtimmt waren, wurde zur Unterſu⸗ 
chung der in dieſem Medium unlöslichen Materie 
geſchritten. 
Wir haben oben bemerkt, daß, nach dem Aus⸗ 
ziehen der 0,23 Grm. trockener Subſtanz mit Alcohol, 
das in kochendem Alcohol Unlösliche ſorgfältig auf ete 
nem gewogenen Filtrum geſammelt wurde. Um nun 
zu ſehen, welche morphologiſche Theile der Subſtanz 
durch den kochenden Alcohol aufgelöſ't worden waren, 
wurde ein Minimum des Rückſtandes mikroſkopiſch 
unterſucht. Er beſtand bloß aus Haufen von Zellen, 
wie wir ſie früher beſchrieben haben: dieſe Zellen 
hatten gar keine ſichtbare Veränderung erlitten, wa⸗ 
ren höchſtens etwas zuſammengeſchrumpft, dagegen 
waren die Choleſtearinkryſtalle und die körnigen Maſ— 
ſen vollkommen verſchwunden. Die bisherige chemiſche 
Unterſuchung giebt uns aber Aufſchluß über die Na⸗ 
tur dieſer körnigen Maſſen, welche durch die mikro⸗ 
ſkopiſche Unterſuchung allein nicht vollſtändig beſtimmt 
n. konnte. Sie können nur Butterfett geweſen 
ein. 

Das erwähnte Filtrum mit den in Alcohol un⸗ 
löslichen Theilen wurde mehrmals mit han Al⸗ 
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cohol ausgewaſchen, der dem Filtrate beigefügt wurde, 
dann im Waſſerbade getrocknet und ge 140 
Das Filtrum mit Subſtanz wog . 0,43 Grm. 
Das Filtrum allein hatte gewogen . 0 0,32 20 
Die 9 Subſtanz wog alfo . . 0, 11 Grm. 
ie Subſtanz mit dem Filtrum wurde nun län⸗ 
gere Zeit mit deſtillirtem Waſſer digerirt, das Auf 
gelöſ'te abfiltrirt, der Rückſtand und das Filtrum 
wiederholt mit deſtillirtem Waſſer ausgewaſchen, ed 
dieſes dem Filtrate beigefügt. Das in einem Shäl 
chen geſammelte Filtrat wurde im Waſſerbade ie 
Trockene abgedampft. 
Das Schälchen mit dem trocknen Fil⸗ GS | 
trate wog . 29,015 Grm. 
Das leere Schälchen hatte gewogen 5 28, 990 | 
Das trockene Filtrat wog alfo . ._ 0,025 Uri. 

Berechnet man dieſe Menge auf 1000 Fa 

Subſtanz, 25 erhält man 0 Proportion: | 
eee n 

Die durch Waſſer gelöſ'te Subſtanz ſtellte (4 
trocknet eine faft farbloſe, durchſichtige, ſpröde Ma 4 
dar, die aus der Luft keine Feuchtigkeit anzog. Um 
ihre Zuſammenſetzung zu erfahren, wurde ſie in Od 
was deſtillirtem Waſſer aufgelöſ't und filtrirt; pr 
Filtrat, eine concentrirte waͤſſerige Löſung vere fc 
gegen Reagentien folgendermaßen: 

Ein Tropfen, auf dem Objectträger sel 
net, zeigte bei der mikroſkopiſchen Unterſuchung eine 
vollkommen amorphe, farbloſe Maſſe. 

Durch Schwefelſäure entſtand weder im ai 
mum, noch im Ueberſchuß die geringſte Trübung. 

Salpeterſäure und Eſſigſäure verhielten ſich ebenſo. 

Durch Inkus. Gallarum entſtand ein reichlicher 
weißer Niederſchlag, der unter dem Mikroskope amorph⸗ 
feinkörnige Maſſen von rundlicher oder wurftförmigen 
Geſtalt und rothbräunlicher Farbe bildete. 
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Durch Alcohol entſtand ein reichlicher flockiger Nie: 
derſchlag, der unter dem Mikroſkope amorph⸗feinkör⸗ 
nig, farblos erſchien. 


Durch ſalpeterſaures Silber ein reichlicher wei⸗ 
Ber Niederſchlag, unter dem Mikroſkope amorph fein⸗ 
körnige, farbloſe Maſſe bildend. 

Durch Kaliumeiſencyanid weder in der urſprüng⸗ 
lichen, noch in der mit Eſſigſäure verſetzten Flüſſig⸗ 
keit eine Spur von Trübung. 

Durch Platinchlorid ein ſchwache Trübung; un⸗ 
ter dem Mikroskope feinkörnige-amorphe Partien. 

Aus dieſem Verhalten geht hervor, daß die Flüſ⸗ | 
igkeit weder Eiweiß, noch Käſeſtoff enthielt: die in 
ihr enthaltenen Materien gehören wahrſcheinlich alle 
zu denen, welche wir früher unter dem Waſſerextract 
zuſammenfaßten, wiewohl die Reactionen nicht voll 
fommen mit den bei'm Waſſerextract des Muskel⸗ 
leiſches angegebenen übereinſtimmen. 

Die mit Waſſer behandelten Zellen wurden mi— 
rroſkopiſch unterſucht, ſie hatten keine Veränderung 
erlitten: das Waſſer hatte alſo nur Wafferertract aus 
nen ausgezogen. 

Um die Duantität der Zellen zu beſtimmen, 
braucht man nur das Gewicht des Waſſerextractes 
von ihnen abzuziehen. 

Wir hatten aber das Gewicht der Bel: 

fen mit dem Waſſerextract gefunden 0,110 Grm. 

Das Gewicht des ee da⸗ 


von abgezogen 30,0 
bleibt für die Zellen . .. 0,085 Grm. 


Berechnet man dieſe Quantität auf 1000 Theile 
an, 5 ee man folgende Proportion: 
85 == 249 x (ee, 
Es 7 nun noch ſehr intereſſant geweſen, die 
hemifche Beſchaffenheit der Subſtanz, aus welcher 


614 


die Zellen beftehen, zu ſtudiren. Man hatte fie mit 
dem Waſſer längere Zeit kochen können, um zu ſehen, 
ob ſie Leim geben; man hätte ſie mit concentrirter 
Salzſäure kochen können, um zu erfahren, ob ſie ſich 
darin mit Lilafarbe auflöſen; man hätte ſelbſt, da ſie 
von allen fremden Subſtanzen befreit waren, ihre 
Elementaranalyſe anſtellen können, aber die geringe 
Quantität derſelben machte alle weitere Unterſuchung 
unmöglich. Wir können nur vermuthen, daß ihre 
Subſtanz aus einer Proteinverbindung beſtand. 
Stellt man nun die Reſultate der chemiſchen 
Unterſuchung zuſammen, ſo erhält man folgendes 
esume. | 
1000 Theile friſchen Inhaltes der unterſuchten 
Balggeſchwulſt beſtanden aus: 
Waſſer (mit einer Spur von Butterſäure) 751 
Fette (Choleſtearin und e im A 


fähr gleichen Antheilen) 38 y 
789 

Alcoholextract mit Alu ne Are or 

Waflerertradt . ... 27 


Trockene Zellenſubſtanz (vielleicht mit einer 
Spur von durch das Trocknen agen 
Eiweiß) 0 2% 

Feuerbeſtändige Salze eine Spur EERRREE een 


Anhang. 


Beiſpiele von mikroſkopiſch⸗chemiſchen Unterſu⸗ 
chungen zur Anleitung und zur Erläuterung des 
früher Geſagten ). 


Einleitende Bemerkungen. 


Geſetzt, der Anfänger kenne die einzelnen Theile 
ſeines Mikroſkopes und ihren Gebrauch, er habe ſich 
geübt, die demſelben beigegebenen Probeobjecte zu be⸗ 
trachten, verſtehe, fie gehörig zu beleuchten, zu zeich⸗ 
nen, zu meſſen; — er habe einige Uebung in den 
nöthigſten chemiſchen Handgriffen und kenne die Me: 
thoden, die verſchiedenen organiſchen und unorgani⸗ 
ſmen Grundſtoffe qualitativ und quantitativ zu be⸗ 
ſtimmen; ſo hat er damit noch nicht alle Schwierig⸗ 
keiten überwunden. Sobald er es verſucht, zu ſelbſt⸗ 


— 


) Wir entnehmen das Folgende aus dem en 
Werke. a . ö 
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ſtändigen Arbeiten überzugehen und Unterſuchungen 
ihm unbekannter, noch nicht zubereiteter Gegenſtände 
anzuſtellen, wird er auf neue Hinderniſſe ſtoßen. 
Es iſt der Zweck und die Aufgabe der gegenwärti⸗ 
gen Abtheilung, dieſe Hinderniſſe ſo gut als möglich 
beſeitigen zu helfen. 

Die Hinderniſſe, welche dem Anfänger bei ſelbſt⸗ 
ſtändigen mikroſkopiſchen und chemiſchen Unterſuchun⸗ 
gen entgegentreten, ſind hauptſächlich von zweierlei 
Art. Erſtlich wird es ihm häufig ſchwer, darüber 
in's Reine zu kommen, welche Methode er bei ei— 
ner gegebenen Unterſuchung einſchlagen ſoll. Um einen 
Gegenſtand gründlich mikroſkopiſch oder chemiſch zu 
unterſuchen, genügt es nämlich nicht, daß man ihn 
ohne Weiteres unter das Mikroſkop bringe oder mit 
chemiſchen Reagentien behandle und das Geſehene 
und Erfahrene aufzeichne: man muß ihn vielmehr 
erft zur Unterſuchung vorbereiten, muß bei der Unter- 
ſuchung ſelbſt gewiſſe Vorſichtsmaßregeln beobachten, 
kurz, man muß methodiſch verfahren, wenn die 
Reſultate der Arbeit für die eigene Ueberzeugung und 
für die ganze Wiſſenſchaft brauchbar ſein ſollen. Die 
anzuwendende Methode kann aber nicht in jedem 
Falle dieſelbe ſein; ſie muß vielfach abgeändert wer⸗ 
den, und faſt jeder Fall erfordert ſeine eigene Methode. 

Das zweite Hinderniß ae darin, daß man 
ſich gewöhnlich nicht mit den Reſultaten feiner eiges 
nen Beobachtung begnügen darf; um das Geſehene 
richtig zu deuten, es in ſeiner wahren Bedeutung zu 
erkennen, muß man die Erfahrungen Anderer benutzen, 
ſie mit den ſeinigen vergleichen und die einen durch 
die anderen ergaͤnzen. Dazu iſt aber nöthig, daß 
man die Literatur eines Gegenſtandes, über den man 
arbeitet, wenigſtens ihrem Hauptinhalte nach kenne. 

Das Folgende ſoll nun dem Anfänger als Vor: 
bereitung zu ſelbſtändigen Unterſuchungen dienen, 


| 


| 
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Er fol, ſtufenweiſe vom Leichteren zum Schwereren 
fortſchreitend, allmählig Hand und Auge üben, ſoll 
an Beiſpielen lernen, wie man Gegenftände der ver⸗ 
ſchiedenſten Art zur Unterſuchung vorbereitet, wie 
man bei ihrer Unterſuchung ſelbſt zu verfahren habe. 
Hat er die hier gegebenen Beiſpiele, meiſt leicht zu 
habende Gegenſtaͤnde, ganz oder größtentheils unter: 
ſucht, dann wird er ſich im Stande fühlen, alle vor⸗ 
kommenden Unterſuchungen leicht zu vollbringen und 
wird, wo die hier angegebenen Methoden nicht aus⸗ 
reichen, ſich nach ſeinem Bedürfniſſe neue Wege und 
Verfahrungsweiſen leicht ſelbſt entdecken können. 


Er Mikroſkopiſche und mikrochemiſche Unterſuchungen unorga⸗ 


niſcher Gegenſtaͤnde. 


Im unorganiſchen Reiche hat die mikroſkopiſche 
Unterſuchung noch keine ſehr ausgebreitete Anwendung 
gefunden. Doch giebt es auch hier Fälle, wo ſie 
wichtige Reſultate geliefert hat, ja bereits unumgäng⸗ 
lich nothwendig geworden iſt. Solche Fälle ſind: 

1) um kleine mit bloßem Auge nicht mehr ſicht⸗ 
bare Kryſtalle zu erkennen und ihre Form, ihr Kry⸗ 
ſtallſyſtem zu beſtimmen; 

2) um foſſile Infuſorien zu entdecken und zu be⸗ 
ſtimmen, wie ſie im Kieſelguhr, Polirſchiefer, Berg⸗ 
mehl u. ſ. w. ſehr häufig vorkommen: 

3) um zu beſtimmen, ob ein Mineral, welches 


aus verſchiedenen chemiſchen Beſtandtheilen zuſammen⸗ 
geſetzt iſt, eine wirkliche chemiſche Verbindung, oder 


ein Gemenge, ein Aggregat, von mehren chemiſch ver⸗ 
ſchiedenen Subſtanzen ſei. Das Letztere ſieht man 
z. B. ſehr ſchön bei'm Baſalt. 

Man verfährt bei ſolchen Unterſuchungen auf 


folgende Weiſe: 


Gewöhnlich unterſucht man auch dieſe Gegen⸗ 
ſtände bei durchfallendem Lichte: man muß ſie daher 
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ſehr fein zertheilt anwenden. Bildet das Foſſil oder 
Salz nicht ſchon urſprünglich ein Pulver, ſo muß es 
in ein ſolches verwandelt werden. Man ſchabt deß⸗ 
halb etwas davon mit einem Meſſer ab, zerreibt eine 
kleine Menge in einem Achatmörſer. Von dieſem 
Pulver bringt man etwas auf den Objectträger. Es 
iſt immer gut, einen Tropfen Waſſer zuzuſetzen, die 
Gegenſtände werden dadurch beſſer vertheilt und er⸗ 
ſcheinen überhaupt viel ſchärfer und beſtimmter. Sollte 
Waſſer das Salz oder Mineral auflöſen, ſo nimmt 
man ſtatt desſelben einen Tropfen Weingeiſt oder 
Oel. Man thut wohl, den Tropfen, der das Ge— 
menge enthält, mit einem dünnen Glasplättchen zu 
bedecken; man vertheilt dadurch die Subſtanzen beſ— 
ſer, bringt alle Theile in eine Ebene, verhindert das 
ſchnelle Verdunſten der Flüſſigkeit, wobei überdies ſich 
die Linſe gewöhnlich mit Dunſt beſchlägt und verhü⸗ 
tet das mögliche Eintauchen der Linſe in die Flüſſig⸗ 
keit. Die beſte Vergrößerung für ſolche Gegenftände, 
namentlich für Infuſorien, tft eine ungefähr 200 malige. 
Beiſpiele einer ſolchen Unterſuchung zu geben, 
iſt wohl kaum nothwendig. Man erkennt die Kry⸗ 
ſtalle ſehr leicht an ihren regelmäßigen Formen, ih⸗ 
ren ebenen Flächen und kann gewöhnlich bei einiger 
Uebung ihre Geſtalt und das Kryſtallſyſtem, in das 
ſie gehören, mit Leichtigkeit beſtimmen, auch, nachdem 
man ſie mit Hülfe der Camera lucida oder einer 
anderen der beſchriebenen Vorrichtungen gezeichnet 
hat, mit dem Goniometer oder Transporteur ihre 
Winkel meſſen. — Ebenſo erkennt man die Panzer 
der foſſilen Infuſorien ſehr leicht an ihren eigenthüm⸗ 
lichen Formen und kann gewöhnlich daraus das Ge— 
nus, ja oft die Species derſelben beſtimmen. 
Wenn man der Maſſe einen Tropfen Salz⸗ 
ſäure zuſetzt, kann man erkennen, ob das Foſſil und 
die Panzer der Infuſorien aus Kalkerde oder aus 
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Kieſelerde beſtehen; im erſteren Falle werben. fie un⸗ 
ter Entwicklung von Luftblaſen aufgelöſ't, ‚verfchwine 
den unter dem Mikroſkope; im letzteren nicht. 

Iſt das Infuſorien enthaltende Foſſil ſehr dicht 
und hart, ſo daß es ſich poliren läßt, iſt es alſo z. 
B. Feuerſtein, ſo kann man es am beſten dadurch 
zur mikroſkopiſchen Unterſuchung vorbereiten, daß man 
es zu einer ganz dünnen Platte ſchleift oder ſchleifen 
läßt. Dasſelbe kann man bei Baſalt thun, um die 
dunkeln Partieen von Hornblende und Magneteiſen— 
ſtein in der farbloſen und durchſichtigen Hauptmaſſe 
(Feldſpath?) zu erkennen. Freilich iſt dies Verfahren 
ſehr mühſam, da die geſchliffenen Platten, wenn das 


Mineral nicht ſehr durchſichtig iſt, ſehr dünn ſein 


müſſen und die Dicke des Schreibpapiers ſelten über: 
ſteigen dürfen, wenn die Beobachtung deutlich wer: 
den ſoll. 

Hat man etwas größere, vollkommen undurch⸗ 
ſichtige Kryſtalle zu unterſuchen, oder ſitzen dieſe auf 


dem Muttergeſtein auf, ſo muß man ſie als opake 
Gegenſtaͤnde behandeln und bei auffallendem 
Lichte betrachten. Man muß ſich aber dann mit eis 
ner 60 — 90maligen Vergrößerung begnügen und 


die Kryſtallform ſelten ſo genau beſtimmen, als bei 
durchgehendem Lichte. 

Um zu erfahren, ob ein Foſſil eine chemiſche 
Verbindung oder ein bloßes mechaniſches Gemenge 


bildet, kann man in manchen Fällen auch die mikro⸗ 


chemiſche Unterſuchung mit der mikroſkopiſchen ver⸗ 
binden. Geſetzt, man habe einen Kalkmergel zu un⸗ 
terſuchen, ſo verfahre man auf folgende Weiſe: 
Man bringt etwas von dem zu Pulver zerriebenen 
Mineral mit ſehr wenig Waſſer befeuchtet auf den 
Objectträger des Mikroſkopes und deckt ein Glas⸗ 
plättchen darüber. Man legt einen etwas anfgedreh⸗ 
ten feinen Faden fo unter das Deckplaͤttchen, daß 
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das eine Ende desfelben fich unter dem Glasplättchen 
in der Mitte des Minerals befindet, das andere frei 
auf dem Objectträger liegt. Auf Letzteres bringt man 
einige Tropfen verdünnte Salzſäure oder Salpeter⸗ 
fäure: die Säure dringt durch Capillarität in den 
Faden, folgt dem Laufe desſelben und wirkt auf die 
Subſtanz, welche unter Entwicklung von Kohlenſäure 
zerſetzt wird. Man ſieht nun, indem man durch 
das Mikroſkop beobachtet, ob nur gewiſſe Theilchen 
der Subſtanz Gasblaſen entwickeln und ob am Ende 
des Verſuchs, wenn friſch zugeſetzte Säure keine Gas⸗ 
entwicklung mehr veranlaßt, noch einzelne Theilchen 
der Subſtanz ihre unveränderte Form, ihre ſcharfen 
Ecken zeigen, oder ob alle Theilchen Gasblaſen ent⸗ 
wickeln und alle mehr oder weniger vor der Säure 
afficirt worden ſind. Im erſteren Falle war der 
kohlenſaure Kalk mit den übrigen Theilen nur mes 
chaniſch gemengt, im anderen enthält jedes Theilchen 
etwas kohlenſauren Kalk, und derſelbe iſt chemiſch mit 
übrigen Beſtandtheilen des Mergels verbunden. Ver⸗ 
ſuche der Art ſind jedoch nicht immer leicht, ſie er⸗ 
fordern ſchon eine durch Uebung geſchärfte Beobach⸗ 
tungsgabe. | 

Wie man zu erfahren habe, um die Kryſtalliſa⸗ 
tion von Salzen aus ihren Auflöſungen in Waſſer 
u. ſ. w. unter dem Mikroskope zu beobachten, wurde 
bereits früher (bei der Anleitung zur mikrochemiſchen 
Unterſuchung) angegeben. 

An die mikrochemiſche unterſuchung merganiſher 
Gegenſtaͤnde ſchließt ſich die 
Anwendung der m a che Unterfus 
| chung für techniſche Zwecke. 

Die Anwendung der mikroſkopiſchen Unterſuchung 


für Zwecke des gewöhnlichen Lebens iſt bis jetzt noch 
ſehr beſchrankt, ſie kann aber ſehr mannichfaltig und 
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häufig, von großem Nutzen ſein. Dieſes Inſtrument 
giebt oft augenblicklich über Verhältniſſe Aufſchluß, 
deren Erforſchung durch andere Mittel ſehr mühſam 
und zeitraubend, ja kaum möglich wäre. 

Vogel beſchränkt ſich hier auf Angabe einiger 
Unterſuchungen, die ihm zufällig vorgekommen ſind, 
und zu deren Anſtellung keine Vorkenntniſſe irgend 
einer Art erfordert werden. 

Sehr intereſſante Aufſchlüſſe giebt die mikro⸗ 
ſkopiſche Unterſuchung über alle ſolche Gegenſtände, 
deren Brauchbarkeit für techniſche Zwecke durch den 
Grad der Kleinheit ihrer Theilchen, alſo durch die 
Feinheit ihrer Zertheilung bedingt wird. Dies gilt 
namentlich von allen Mineralfarben. 

Es galt, mehre Farben der Art aus verſchiede— 
nen Fabriken zu unterſuchen, von denen die einen, 
wiewohl ihre Lebhaftigkeit dieſelbe war, ſich doch bei 
der Anwendung als weniger brauchbar gezeigt hatten. 
Die mikroſkopiſche Unterſuchung wies ſogleich die Ure 
ſache nach: die Theilchen der einen waren viel grö— 
ßer, als die der andern, was das bloße Auge nicht 
mehr erkennen konnte, eine 200malige Vergrößerung 
aber ſehr deutlich zeigte. 

So iſt das Mikroſkop ein vorzügliches Prü— 
fungsmittel für Salben, deren Güte, wie z. B. die 
der grauen Queckſilberſalbe, zum Theil von der fei⸗ 
nen Zertheilung ihrer kleinſten Theilchen abhängt. 

Ein Minimum dieſer Gegenſtände, wenn ſie 
pulverig und trocken ſind, mit Waſſer benetzt, unter 
das Mikroskop gebracht, zeigt ſogleich den Grad der 
Feinheit ihrer kleinſten Theilchen; man kann durch 
mikroſkopiſche Meſſungen den Grad der Feinheit und 
damit die reſpective Güte einzelner Sorten mathe⸗ 
matiſch genau beſtimmen. 

Ebenſo kann das Mikroſkop als Prüfungsmit⸗ 
tel dienen, um Verfälſchung wollener oder leinener 
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Stoffe mit Baumwolle zu entdecken. Bei einiger 
Uebung kann man jede Baummollenfafer bon den 
Faſern eines leinenen Fadens und ebenſo von jedem 
Haar der Wolle mit Sicherheit unterſcheiden. (Dr. 
Oſchatz in Dingl. polyt. Journ Bd. 110, S. 342), 

Auf ähnliche Weiſe kann man durch das Mi⸗ 
froſkop Verfälſchung der Milch, der Chocolade mit 
Mehl entdecken. Setzt man zu dieſen verfälſchten 
Gegenſtänden unter dem Mikroſkope etwas Jodlö— 
ſung, ſo werden alle Amylonkörner des zur Ver⸗ 
fälſchung gebrauchten Mehles ſogeich eine violette 
oder blaue Farbe annehmen. 


II. Mikroſkopiſche und mikrochemiſche unterſuchung von 
Pflanzentheilen. 


Man darf hier natürlich keine vollſtändige An⸗ 
leitung zu phytotomiſchen Unterſuchungen erwarten; 
wir ſetzen vielmehr voraus, daß jeder Leſer, der mi— 
kroſkopiſche Unterſuchungen von Pflanzentheilen vor⸗ 
nehmen will, die Pflanzen-Anatomie und Phyſiologie 
ihren Hauptumriſſen nach bereits kennt, und befchrän: 
ken uns hier auf Angabe einiger practiſchen Hand⸗ 
griffe, welche dienen ſollen, über die erſten Schwie⸗ 
rigkeiten bei ſolchen Unterſachungen wegzuhelfen. 

Pflanzentheile wird man, da gewöhnlich bedeu- 
tendere Vergrößerungen dabei nöthig ſind, meiſt bei 
durchgehendem Lichte unterſuchen. 

Man beginne mit der Unterſuchung von Theilen, 
die eine ſehr einfache Structur haben, z. B. der 
Haare, die fic) an behaarten Stengeln, Blattern u. 
ſ. w. finden. Man braucht ſie bloß mit einer Scheere 
abzuſchneiden, oder mit einem Meſſer abzuſchaben, 
mit einem Tropfen Waſſer auf den Objectträger zu 
bringen und mit einem Glasplättchen zu bedecken. 

Darauf kann man an die Unterſuchung zarter 
Blumenblätter gehen, die man vorher eine Zeit lang 
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in Waſſer gelegt hat, um fie durch Austretben det 
in ihnen enthaltenen Luft durchſichtiger zu machen. 

Um die Structur innerer Theile zu unterſuchen, 
mache man feine Durchſchnitte; dies geſchieht bei fe⸗ 
ſten und holzigen Theilen mit Hülfe eines ſcharfen 
Meſſers, nur bei ganz weichen und ſaftigen Theilen, 
wo keine Beſchädigung des Inſtrumentes zu fürchten 
iſt, mit dem Doppelmeſſer. Auch um den Bau des 
Pflanzeneies kennen zu lernen, macht man am beſten 
feine Durchſchnitte mit dem Doppelmeſſer. Dieſe 
müſſen hier ſowohl als bei andern Pflanzentheilen, 
wenn man ſich eine klare Einſicht in die Structur 
erwerben will, nach allen Richtungen in die Quere 
und Länge geführt werden. 

Bisweilen muß man vor der mifroffopifchen 
Unterſuchung die Theile, deren Structur man kennen 
lernen will, erſt ſorgfältig präpariren: ſo muß man, 
um den Bau der mittleren Rindenſchichten u. ſ. w. 
mikroſkopiſch unterſuchen zu können, erſt die ſie be— 
deckenden Schichten wegnehmen. 

Sehr häufig iſt es möglich, ja nothwendig, bei 
phytotomiſchen Arbeiten auch mikroſkopiſch chemiſche 
Unterſuchungen anzuwenden, So ſetze man einem 
Pflanzendurchſchnitte u. dergl. Jodtinctur oder wäſ⸗ 
ſerige Jodlöſung zu, um allenfalls vorhandenes Amy— 
lum zu entdecken, deſſen Körner durch die Einwirkung 
des Jod eine violette oder blaue Farbe annehmen. 
Die mikrochemiſche e dient ferner, um die 
Natur der in manchen Pflanzentheilen abgelagerten 
Kryſtalle, die chemiſchen Eigenſchaften der Pflanzen⸗ 

farbeſtoffe u. dergl. zu entdecken. 
Dieſe kurzen Andeutungen mögen für den erſten 
Anfang genügen; wer die folgende Anleitung zur 
mikroſkopiſchen und mikrochemiſchen Unterſuchung thie⸗ 
riſcher Theile durchgemacht hat, wird die ihm vor— 
kommenden Unterſuchungen von Pflanzentheilen ohne 
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Schwierigkeit ausführen können, da Letztere viel eine 
facher ſind und viel weniger practiſche Handgriffe 
erfordern, als die Unterſuchungen thieriſcher Theile. 
Als Beiſpiele, wie man bei Pflanzenunterſuchungen, 
welche von den gewöhnlichen abweichen, zu verfahren 
habe, mögen ſich die folgenden hier anſchließen. 


Kreislauf bei Pflanzen. 


Den Kreislauf (Saftlauf) der Pflanzen beobach⸗ 
tet man am ſchönſten an den Charen. Chara fle- 
xilis ſowohl, als Chara hispida kann zur Beobach⸗ 
tung des Kreislaufes dienen, letztere Art jedoch zeigt 
das Phänomen am ſchönſten. 

Hat man ſich Exemplare der Chara aus einem 
Teiche, See u. ſ. w. verſchafft, ſo kann man ſie in 
einer Schüſſel oder einem großen Glaſe mit Waſſer 
längere Zeit im Zimmer erhalten; die Pflanze halt 
ſich ſo längere Zeit und ſetzt ihre Vegetation fort. 
Zur Beobachtung des Kreislaufes waͤhlt man die 
dickeren Stengel und zwar ein ſo viel als möglich 
unverſehrtes Stück derſelben zwiſchen je zwei Knoten. 
Man ſchneide den Stengel außerhalb der beiden 
Knoten ab, indem man ſich hütet, letztere zu verle— 
tzen und nehme die kleinen Seitenſchößlinge weg. 
Die Präparation des Stengels beginne man damit, 
daß man die äußere Rindenſchicht ſorgfaͤltig abſchabt, 
ohne die innere Schicht von kohlenſaurem Kalk, welche 
die Beobachtung ebenfalls ſtört. Man ſchafft ſie da⸗ 
durch hinweg, daß man den Stengel einigemal um 
ſeine Achſe rollt, indem man mit der Fläche einer 
Meſſerklinge leicht aufdrückt, ähnlich wie man die 
Schale eines hart geſottenen Eies zerbricht, ehe man 
ſie abnimmt. Ein leichtes Schaben mit der Meſſer⸗ 
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klinge reicht dann hin, dieſe Schicht vollends wegzu⸗ 
nehmen. Säuren darf man zur Auflöſung der Kalk⸗ 
ſchicht nicht anwenden, weil dieſe auch die Safteir⸗ 
culation ſtören. 
Iſt der Stengel ziemlich durchſichtig geworden, 
ſo kann man zur Beobachtung ſchreiten. Sie gelingt 
am beſten, wenn ſich der Stengel unter Waſſer be⸗ 
findet; man lege ihn daher horizontal auf einen Ob— 
jecttraͤger, den man durch einen Rand von Siegellack 
zur Aufnahme einer kleinen Menge Waſſer geſchickt 
gemacht hat. Man ſieht bei einer 100maligen Ber: 
größerung eine Menge kleiner Kügelchen, welche in 
beſtändiger Strömung begriffen ſind; es ſind immer 
zwei Strömungen vorhanden, die an beiden Seiten 
des Stengels in entgegengeſetzter Richtung aneinan⸗ 
der vorbeigehen. 


Hefenpflanzen. 


Zu den einfachſten pflanzlichen Organismen, de⸗ 
ren Entwicklung ſich unter dem Mikroſkope ſehr ſchön 
beobachten läßt, gehören die Hefenpflanzen (To- 
rula Cerevisiae nach Turpin), die überdies auch 
für den Pathologen von Intereſſe ſind, da ſie nicht 
ſelten in diabetiſchem Urin und in erbrochenen Flüſ— 
ſigkeiten vorkommen. | 

Unterfucht man etwas gewöhnliche Bierhefe bei 
einer etwa 200maligen Vergrößerung, indem man 
einen halben Tropfen derſelben auf den Objectträger 
bringt, mit etwas Waſſer verdünnt und ein Glas⸗ 
plättchen darüber deckt, ſo ſieht man in der Flüſſig⸗ 
keit ſehr viele runde, durchſichtige Körperchen, von de— 
nen die meiſten noch kleinere Körnchen in ihrem Sn: 
nern enthalten. Dies ſind die Hefenpflanzen in ih⸗ 
rer einfachſten Form. 
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Um die Entwicklung derſelben zu beobachten, 
nehme man etwas Malzdecoct oder auch bloßes Zuk⸗ 
kerwaſſer, ſetze ihm etwas Hefe zu und laſſe es an 
einem warmen Orte in Gährung übergehen. Die 
Hefenpflanzen, welche Anfangs jede nur aus einem 
Kügelchen beſtanden, treiben Knospen, die bald die 
Größe der urſprünglichen Körperchen erlangen; indem 
ſie aber mit dieſen im Zuſammenhange bleiben, und 
von ihnen ſelbſt wieder neue Knospen ausgehen, 
werden die Hefenpflanzen allmählig zu Reihen von 
paternoſterförmig aneinandergereihten, meiſt etwas 
laͤnglichen Kügelchen. Drei bis fünf ſolcher zuſam⸗ 
mengereihter Kügelchen bilden gewöhnlich eine Pflanze. 
Zu gleicher Zeit erſcheinen in der Flüſſigkeit junge 
Pflänzchen, die fic) durch ihre geringere Größe von 
den alten unterſcheiden. Dieſe Entwicklung der He⸗ 
fenflanzen dauert ſo lange fort, bis die Gährung 
entweder unterbrochen wird oder vollendet iſt, indem 
1 ſich in Weingeiſt und Kohlenſäure zer⸗ 
egt hat. 


III. Mikroſkopiſche und mikrometriſche Unterſuchung thieri⸗ 
ſcher Theile. 


Dieſer Abſchnitt ſoll, dem Zwecke des Werkes 
entfprechend, fo vollſtändig als möglich abgehandelt 
werden, damit auch der Ungeübtere eine Anleitung 
finde, wie er in allen ihm vorkommenden Fällen von 
mikroſkopiſchen und chemiſchen Unterſuchungen zu 
verfahren habe. | 


1) Unterſuchung thieriſcher Fluͤſſigkeiten. 
a) Meine Flüſſigkeiten ohne körperliche Theile. 
Reine Flüſſigkeiten find fein Objeet für die mi⸗ 
kroſkopiſche Unterſuchung, ſie fallen entweder der rein 
chemiſchen oder der mikrochemiſchen Unterſuchung an⸗ 
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heim. Die bei ſolchen Unterſuchungen zu befolgenden 
Methoden wurden bereits früher angegeben; 5 ſoll 
an ein Paar Beiſpielen gezeigt werden, wie man ſie 
praktiſch ausführt. 

T ; 


Unterſuchung der Flüſſigkeit, welche die Suda- 
2 mina eines Menſchen enthielten. 


Die Unterſuchung ſoll als Beiſpiel einer mikro⸗ 
chemiſchen Unterſuchung dienen. | 

| Der Unterleib und die Bruſt eines Mannes, 
welcher an einem pituitöſen Fieber darniederlag, war 
mit weißlichen, ungefärbten Bläschen bedeckt, welche 
ſtellenweiſe zuſammenfloſſen. — Erhebungen der Ober⸗ 
haut durch eine darunter ergoſſene Flüſſigkeit (Suda- 
mina, Hydroata). 

Dieſe Bläschen wurden mit einer reinen Lan⸗ 
zette geöffnet, und von der in ihnen enthaltenen 
Flüſſigkeit ſo viel als möglich in einem kleinen Re⸗ 
agensgläschen aufgefangen. Die ganze Menge der 
geſammelten Flüſſigkeit betrug nur einige Tropfen: 
ſie war klar, farblos, ohne Geruch. Blaues und ge⸗ 
röthetes Lacmuspapier wurden durch fie nicht veraͤn⸗ 
dert; ſie enthielt alſo weder freie Säure, noch ſreies Alkali. 
| Ein Biertelstropfen derſelben wurde mit einem 
Glasſtäbchen auf ein Objectglas gebracht, mit einem 
Glasplättchen bedeckt und bei einer 200maligen Ver⸗ 
größerung mikroſkopiſch unterſucht. Einige Epider⸗ 
moidaltheile ausgenommen, ließen ſich keine feſten 
Theile entdecken; dieſe Reſte waren aber offenbar 
durch das Aufſtechen der Bläschen und das Abſtreifen 
der Oberhaut bei'm Auffangen der Flüſſigkeit erſt 
zufällig hinzugekommen. Die Flüſſigkeit war urſprüng⸗ 
lich ohne alle feſten Theile. 

Um ihre Beſtandtheile kennen zu lernen, blieb 
nur die chemiſche Analyſe übrig; da a geringe 
1 
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Menge der Flüſſigkeit keine chemiſche Unterſuchung 
auf gewöhnlichem Wege erlaubte, wurde zur mikro⸗ 
chemiſchen Analyſe geſchritten. f 

Ein Viertelstropfen wurde wie vorhin auf ein 
Objectglas gebracht und mit einem Glasſtäbchen ein 
halber Tropfen Alkohol zugeſetzt: man entdeckte mit 
unbewaffnetem Auge keinen Niederſchlag, eben ſo we⸗ 
nig, nachdem die mit Alkohol vermiſchte Flüſſigkeit 
mit einem Glasplättchen bedeckt und unter das Mi⸗ 
kroſkop gebracht worden war. | 

Eine andere Quantität der Flüſſigkeit wurde 
mit Salpeterſäure auf ähnliche Weiſe verſetzt: 
ſie zeigte weder dem unbewaffneten Auge, noch unter 
dem Mikroſkope die geringſte Spur eines Niederſchlags. 

Die Flüſſigkeit enthielt alſo kein Eiweiß. 

Ein Viertelstropfen der Flüſſigkeit wurde auf 
dem Objecttrager mit einem Viertelstropfen einer 
Auflöſung von ſalpeterſaurem Silber verſetzt; es er⸗ 
folgte ſogleich ein ſchon mit bloßem Auge wahrnehm⸗ 
barer weißer Niederſchlag, der durch Zuſatz von et⸗ 
was Salpeterſäure nicht verſchwand und unter dem 
Mikroſkope wurſtförmige Maſſen von brauner Farbe 
darſtellte: — Chlorſilber. Die Flüſſigkeit enthielt 
alſo Chlormetalle in ziemlicher Menge. 0 

Eine kleine Quantität Flüſſigkeit mit Amm o⸗ 
niak verſetzt, zeigte unter dem Mikroſkope keine Spur 
eines Niederſchlags; es war alſo weder phosphor: 
ſaurer Kalk, noch phosphorfaure Magneſia zugegen. 

Nach Zuſatz von Chlorbaryum zu einer Quan⸗ 
tität Flüſſigkeit konnte man unter dem Mikroſkope 
keine Spur eines Niederſchlages entdecken; die Flüſ⸗ 
ſigkeit enthielt alſo keine ſchwefelſauren Salze. 

Ein Tropfen Flüſſigkeit wurde auf einem dün⸗ 
nen Platinblech über der Spirituslampe erhitzt; er 
hinterließ nach dem Verdampfen nur eine ſehr geringe 
Menge eines weißlichen Rückſtandes, der bei'm fort⸗ 
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geſetzten Erhitzen ſich nicht ſchwärzte und allmählig, 


ohne zu verpuffen, ſpurlos verſchwand. Sie enthält 


alſo keine Extractivſtoffe, keinen Salpeter, 
überhaupt keine feuerbeſtändigen Salze. 

Ein Tropfen der Flüſſigkeit wurde auf ein Ob⸗ 
jectglas gebracht und dieſes mit einem Uhrglaſe bee 
deckt, um Staub abzuhalten. Man ließ nun die 
Flüſſigkeit allmählig bei gewöhnlicher Zimmerwaͤrme 
verdunſten. Der Rückſtand wurde miekroſkopiſch uns 
terſucht (bei 200 maliger Vergrößerung); er zeigte 
viele Kryſtalle von verſchiedener Größe, aber alle von 
einer und derſelben Form, in welcher der Salmiak 
gewöhnlich kryſtalliſirt. Außer den erwähnten Kry— 
ſtallen war durchaus kein Rückſtand wahrzunehmen. 
Aus dieſer Unterſuchung, zu der nur 4 — 5 
Tropfen der Flüſſigkeit nöthig waren, geht aber hervor: 

1) daß die Flüſſigkeit keine organiſchen Mate⸗ 


rien enthielt; 


2) daß keine feuerbeſtändigen Salze in ihr ent: 


halten waren; 


3) daß ſie bloß Chlormetalle enthielt, und zwar 
wie aus der Kryſtallform und aus der Verflüchtigung 
derſelben bei'm Glühen hervorgeht, bloß Chlorammo⸗ 
nium (Salmiak). Außer dem Salmiak war natürlich 
noch Waſſer zugegen. 

Wie viel Salmiak in 100 Theilen Waſſer auf⸗ 


gelöſ't war, konnte nicht beſtimmt werden, da die ge: 


ringe Menge der Flüſſigkeit eine quantitative Unter⸗ 
ſuchung unmöglich machte. 


Unterſuchung von Urin. 
Die mikroſkopiſche Unterſuchung von Urin be⸗ 


ſchränkt ſich auf eine Unterſuchung ſeiner Sedimente, 


da er außer denſelben keine körperlichen Theile ent⸗ 
hält. Man erkennt die Natur eines Urinſedimentes 


theils an feinem Ausſehen unter dem Mifroffope, 
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wie bei Epithelialzellen, Eiterkörperchen, theils an der 
Kryſtallform, wie die Kryſtalle der Harnſäure, der 
phosphorſauren Ammoniakmagneſia, theils an den 
chemiſchen Eigenſchaften: ſo die Bodenſaͤtze, welche 
aus harnſaurem Ammoniak beſtehen. Da von allen 
dieſen Sedimenten und den Methoden, wie man ſie 
mit Sicherheit erkennt, in einem ſpäteren Theile dieſes 
Werkes ſehr ausführlich die Rede fein wird, fo bes 
gnügen wir uns hier, die chemiſche Unterſuchung ei⸗ 
nes normalen Urines mitzutheilen, als Beiſpiel einer 
vollſtändigen quantitativen chemiſchen Unterſuchung. 
Der unterſuchte Urin war vollkommen klar, hell 
gefärbt, ohne Spur eines Sedimentes, reagirte ſauer. 
Zuerſt wurde fein ſpecifiſches Gewicht beftimmt, 
Ein Glasgefäß mit engem Halſe und eingeriebenem, 
durchbohrtem Glasſtöpſel, wie es früher bei der Bee 
ſtimmung des ſpec. Gewicht beſchrieben wurde, wurde 
leer gewogen: es wog 4,00 Gramme. Darauf 
wurde es mit einem kleinen Trichterchen voll deſtil⸗ 
lirtes Waſſer gefüllt, der durchbohrte Glasſtöpſel vor 
ſichtig aufgeſetzt, nachdem das überſchüſſige Waſſer 
durch die feine Oeffnung des Stöpſels ausgetreten 
war, dieſe durch Auflegen des Fingers ſorgfältig ver⸗ 
ſchloſſen, darauf das Glas von außen ſorgfältig ab— 
getrocknet und ſogleich auf die Wage gebracht. 
wog mit deſtillirtem Waſſer gefüllt 29,29 Grm. 
Das Waſſer wurde nun ausgeleert, das Gläs⸗ 
chen mit etwas von dem zu unterſuchenden Urin aus⸗ 
geſchwenkt, um alles anhängende Waſſer zu entfer⸗ 
nen; dann wurde es durch ein kleines Trichterchen 
mit Urin gefüllt, der Glasſtöpſel vorſichtig aufgeſetzt, 
das Glas wie vorher abgetrocknet und gewogen. 
Das Gläschen voll Urin wog 29,51 Grm. Daraus 
wurde nun das ſpec. Gewicht des Urines auf fol⸗ 
gende Weiſe berechnet: das abſolute Gewicht des im 
Gläschen enthaltenen Waſſers (d. h. das Gewicht 
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des mit Waſſer gefüllten Glaͤschens ohne das Ge⸗ 
wicht des leeren Gläschens) verhält ſich zum abſolu⸗ 
ten Gewichte des im Gläschen enthaltenen Urins, 
wie das ſpec. Gewicht beider. Setzt man nun das 
ſpec. Gewicht des Waſſers = 1000, ſo erhält man 
folgende Proportion : 29,29 — 4,00 29,51 
, 2 2531 = 
POU. X. 
Durch Rechnung findet man x — 1008, 7; dies 
iſt alfo das ſpec. Gewicht des unterſuchten Urines. 
Um die ungefähre chemiſche Zuſammenſetzung des 
Urines kennen zu lernen, läßt man einen Tropfen 
Urin auf dem Objectträger, mit einem Uhrgläschen 
bedeckt, verdunſten. Der ſehr geringe Rückſtand zeigt, 
mikroſkopiſch unterſucht, bei 200maliger Vergrößerung 
in einer amorphen Maſſe ſehr viele farrenkrautartige 
und ziemlich viele ſternförmige Kryſtallgruppen: erſtere 
löſen ſich ſehr leicht in einem Tropfen zugeſetzten 
Waſſers: es ſind Kryſtalle von Salmiak. Letztere 
löſen ſich nicht in Waſſer, wohl aber in Säuren und 
werden durch Zuſatz von Ammoniak wieder niederge⸗ 
ſchlagen. Eben ſo kommen ſie zum Vorſchein, wenn 
man etwas Urin mit Ammoniak verſetzt; unterſucht 
man nach einiger Zeit den durch Ammoniak bewirkten 
Niederſchlag mikroſkopiſch, fo ſieht man bloß ſternför⸗ 
mig⸗farrenkrautartige Kryſtallgruppen — phosphor: 
ſauren Kalk —, aber keine Spur der Kryſtalle der 
phosphorſauren Ammoniakmagneſia. 

Ein Tropfen Urin mit Salpeterſäure verſetzt, 
zeigt nach einiger Zeit unter dem Mikroskope die cha⸗ 
rakteriſtiſchen rhombiſchen Kryſtalle der Harnſaͤure. 
Nach dem Verdunſten hinterläßt er einen ſehr reich⸗ 
lichen kryſtalliniſchen Rückſtand von weißlicher Farbe. 
Unter dem Mikroſkope erkennt man, daß er aus farb⸗ 
loſen blätterigen Kryſtallmaſſen von ſalpeterſaurem 


Harnſtoff beſteht. 


a 


Einem Tropfen Urin wird etwas Dralfäure 
zugeſetzt; es entſteht keine Spur von Trübung. Der 
Urin enthält außer dem phosphorſauren Kalk keine 
weiteren Kalkſalze. Bei'm Verdunſten des Tropfens 
erfolgt eine reichliche kryſtalliniſche Aus ſcheidung von 
oxalſaurem Harnſtoff. 


Nach dieſer vorläufigen Unterſuchung wird zur 
genauen quantitativen Analyſe des Urines geſchritten. 


Ein kleines ſehr dünnes Porcelanſchälchen wird 
mit Urin gefüllt und gewogen. 


Das Schälchen mit dem Urine wiegt 15, 39 Grm. 
Das leere Schälchen . | 5, 93 * 


Alfo der in thm enthaltene Urin . 9,46 Grm. 


Der im Schälchen enthaltene Urin wird nun im 
Waſſerbade zur Trockne abgeraucht. | 
Das Schälchen mit dem trocknen 
Rückſtande eats 6,12 Grm. 
Das leere Schälchen . . 5,93; 


Der Rückſtand allein wiegt alſo. 0, 19 Grm. 


9,46 Gramme des unterſuchten Urines hinterlaſſen 
alſo 0,19 Gramme trockenen Rückſtand; der Reſt iſt Waſ⸗ 
ſer. Berechnet man, der leichteren Überſicht wegen, die 
Menge der in 1000 Theilen Urin enthaltenen feſten 
Beſtandtheile, ſo enthält man e Proportion: 


946: 19 = 1000 : x (= 20,1), 


Der trockene Rückſtand Are nun über der Spi⸗ 
rituslampe eingeäſchert: die zurückbleibende Kohle 
wird nach dem Erkalten mit Salpeterfäure befeuchtet 
und von Neuem ſo lange geglüht, bis alle Kohle 
verſchwunden iſt und der Ruͤckſtand eine Salzmaſſe 
von weißer Farbe darſtellt. Das Schälchen mit dem 
feuerbeſtändigen Rückſtande wird nun wieder ge: 
wogen: 8 
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es wi egg 6,03 Grm. 
das leere Gläschen wog 5,93 = 
der feuerbeſtändige Rückſtand an 
| wiegt alfo . 0,10 Grm. 
Berechnet man, wie oben, den feuerbeſtändigen 
Nückſtand auf 1000 Theile Urin, ſo erhält man fol⸗ 
gende Proportion: 
u 936° 2 107274090 „ 1005) 
Um nun zu erfahren, welche Salze dor feuerbe⸗ 
ſtändige Rückſtand enthält, wird er mit deſtillirtem 
Waſſer behandelt und das dadurch Aufgelöſ'te vom 
ungelöſ't Gebliebenen abfiltrirt. 
Das Filtrat reagirt ſtark alkaliſch. 
Ein Theil desſelben wird mit ſalpeterſaurem 


Silber verſetzt; es entſteht ein ſehr reichlicher dot⸗ 
tergelber Niederſchlag, der bei'm Zuſatze von Salpe: 


terſäure faſt ganz wieder verſchwindet. Das Filtrat 
enthält alſo eine anſehnliche Menge phosphorſau⸗ 


rer Salze. 


Ein Theil des Filtrates wird mit Salpeter— 


ſäure angeſäuert und dann ſalpeterſaures Sil⸗ 
ber zugeſetzt; es entſteht eine fehr geringe weiße 
Trübung. Das Filtrat enthält alſo eine geringe 
Menge Chlormetalle. 


Ein anderer Theil des Filtrates wird mit Salz⸗ 


ſäure angeſäuert und dann Chlorbaryum zugeſetzt: 


es entſteht ein ziemlich reiner weißer Niederſchlag. 


Die Flüſſigkeit enthält alſo ſchwefelſaure Salze 


in ziemlicher Menge. 


Einige Tropfen des Filtrates läßt man auf ei⸗ 
nem Glasplättchen vertrocknen; dem trocknen Salz⸗ 


rückſtande wird ein Tropfen Salpeterſäure zuge⸗ 


ſetzt, wodurch gleich ein lebhaftes Aufbrauſen erfolgt. 


Das Filtrat enthaͤlt alſo auch kohlenſaure Salze. 


Nachdem auf dieſe Weiſe die Säuren beſtimmt 


worden find, geht man zur Auffindung der Baſen über, 
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Ein Theil des Filtrates wird mit Oxalſäure 
verſetzt: es entſteht keine Spur von Trübung. Die 
Flüſſigkeit enthält alſo keine Kalkſalze. 

Ein anderer Theil wird mit Ammoniak ver 
ſetzt; es entſteht keine Spur von Trübung. Die 
Flüſſigkeit enthält alſo keine Magneſia, die ſich 
außerdem bei gleichzeitiger Anweſenheit von Phos⸗ 
phorſäure durch den Zuſatz von Ammoniak⸗Mag⸗ 
neſia ausgeſchieden haben müßte. 15 

Durch Platinchlorid entſteht im Filtrate ein 
ſehr unbedeutender Niederſchlag, der unter dem Mi⸗ 
kroſkope keyſtalliniſch erſcheint. Die Flüſſigkeit enthält 
alſo Kaliſalze in geringer Menge. 

Die Oeſe eines kleinen Platindrathes, mit einem 
Tropfen des Filtrates befeuchtet, und mit der Spi 
der inneren Löthrohrflamme zum Glühen erhitzt, färbt 
die äußere Löthrohrflamme ſehr intenſiv gelb. Die 
Flüſſigkeit enthält alſo Natronſalze. Ri 

Der in Waſſer unlösliche Theil der fenerbeftans 
digen Salze beſteht demnach aus Natron und etwas 
Kali, welche verbunden ſind mit viel Phosphor⸗ 
ſäure, Kohlenfäure, Schwefelſäure (ziemlich 
viel) und Chlor (ſehr wenig). | | 

Der in Waſſer unlösliche Theil der Salze wird 
in Salzſäure aufgelöſ't: er löſ't ſich ohne Aufbrauſen. 
Die filtrirte Löſung wird mit Ammoniak überſät⸗ 
tigt: es bildet ſich ein reichlicher Niederſchlag, der 
unter dem Mikroſkope farrenkrautblätterig erſcheint 
— phosphorſaurer Kalk. al 

Die vom phosphorfauren Kalk abfiltrirte Flüſ⸗ 
ſigkeit giebt mit Oxalſäure verſetzt keinen Nieder: 
ſchlag; ſie enthält alſo keinen (durch Auflöſen von 
kohlenſaurem Kalk gebildeten) ſalzſauren Kalk. 

Es wird nun zur quantitativen Beſtimmung des 

arnſtoffs geſchritten. Zu dieſem Zwecke werden 
0, Gramme Urin auf dem Waſſerbade abgedampft: 
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der auf ein Drittheil ihres urfprünglichen Volumes 
abgedampften Flüſſigkeit wird eine kleine Quantität 
Salpeterſäure zugeſetzt, welche von aller ſalpetrigen 
Säure vollkommen frei iſt. Die Flüſſigkeit nimmt 
eine röthliche Farbe an, und nach einiger Zeit ſcheiden 
ſich die Flocken von ſchmutzig röthlicher Farbe aus ihr 
ab. Dieſe werden durch Filtriren von der Flüſſigkeit 
getrennt, das Gefäß ſowohl, welches die urſprüng⸗ 
liche Flüſſigkeit enthielt, als das Filtrum mit deſtil⸗ 
lirtem Waſſer wohl ausgewaſchen, und das Filtrat 
nebſt dem Waſchwaſſer wieder auf dem Waſſerbade 
abgedampft, bis der Rückſtand anfängt dicklich zu 
werden. Er wird nun vom Waſſerbade abgenommen 
und ihm etwas mehr als ein gleiches Volumen Sal⸗ 
peterſaͤure, die vollkommen fret ſalpetriger Säure ift, 
zugeſetzt. Es bilden ſich ſogleich weißliche kryſtalli⸗ 
niſche Ausſcheidungen von ſalpeterſaurem Harnſtoff; 
nach dem völligen Erkalten iſt die ganze Maſſe in 
einen ſtarren kryſtalliniſchen Brei von ſalpeterſaurem 
Harnſtoff verwandelt. Dieſer wird ſorgfältig auf 
einem gewogenen Filtrum von feinem Papiere geſam⸗ 
melt, und der den Wänden des Schälchens anhän⸗ 
gende ſalpeterſaure Harnſtoff mit einem ebenfalls ge⸗ 
wogenen Papiere ſorgfältig abgewiſcht: letzteres wird 
in das Filtrum geſteckt. Nachdem der größte Theil 
der Flüſſigkeit vom Filtrum abgelaufen iſt, wird die⸗ 
ſes zwiſchen Löſchpapier ausgepreßt, um alle über⸗ 
flüſſige Feuchtigkeit mit den in ihr enthaltenen Salzen 
des Urines zu entfernen, dieſes ſo lange wiederholt, 
als friſches Löſchpapier noch etwas einſaugt, dann 
das Filtrum mit dem ſalpeterſauren Harnſtoff im 
Waſſerbade getrocknet. 
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Das Filtrum mit dem ſalpeterſauren Dre 
| „26 Grm. 


iegt : : . Jj f 

; Das leere Filtrum nebft dem zum 
Abwiſchen des Harnſtoffs von den 
MWäeden des Schälchens gebrauchten 
Papiere wog a Hunke i 0,47 : 

Der ſalpeterſaure Harnſtoff wiegt alfo 0,79 Grm. 


Dieſe Zabl iſt indeſſen etwas zu groß, da das 
Filtrum ſowohl, als das zum Abwiſchen gebrauchte 
Papier außer ſalpeterſaurem Harnſtoff auch noch an⸗ 
dere Salze des Urines eingeſaugt hat und in ſeinen 
Poren zurückhalten. Es wird daher der ſalpeterſaure 
Harnſtoff vom Filtrum und dem anälteren Papier ſorg⸗ 
fältig abgenommen und für ſich gewogen: er wiegt 
0,66 Grm. Dieſe Zahl kommt der Wahrheit näher 
als die vorige, iſt aber etwas zu klein, da ein gerin⸗ 
ger Verluſt bei'm Sammeln des ſalpeterſauren Harn⸗ 
ſtoffs unvermeidlich iſt: wir nehmen daher aus beiden 
Zahlen das Mittel = 0,72 Grm. | 

Aus diefer Zahl wird nun die Menge des reis 
nen Harnſtoffs berechnet. Da 100 Theile ſalpeter⸗ 
ſaurer Harnſtoff 52,6 Theile reinen Harnſtaff enthal- 
ten, ſo erhält man folgende Proportion: ; 

G. % , 0. == .0,72.2.% (— 0,379) 

Berechnet man nun daraus die in 1000 Theilen 
Urin enthaltene Harnſtoffmenge, fo erhält man fol⸗ 
gende Proportion: 

60, 0 % O d de 6,9). 


Man hat nun die Hauptbeſtandtheile des Uri⸗ 
nes quantitativ beſtimmt: wollte man noch die Menge 
der Harnſäure beſtimmen, die in dieſem Urine ſehr 
unbedeutend war, ſo müßte man eine bedeutende 
Menge Urin anwenden, wenigſtens 100 Gramme, 
dieſe im Waſſerbade zur Trockene abdampfen, den 
frockenen Rückſtand mit Alcohol erſchöpfen. Das in 
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Alcohol Unlösliche iſt Harnſäure mit einigen feuerbe⸗ 
ſtändigen Salzen, phosphorſaurem Kalk, ſchwefelſau⸗ 
ren Salzen c. Man würde den Rückſtand wägen, 
dann einäfchern und wieder wägen. Der durch das 
Einaͤſchern entſtandene Gewichtsverluſt würde ziemlich 
getan. die Menge der Harnſäure ausdrücken. 
Stellt man nun die erhaltenen Reſultate zuſam⸗ 
men, ſo ergiebt ſich Folgendes: 

Der unterſuchte Urin hat ein ſpec. Gewicht 
von 1008, 7. 

Cr enthält in 1000 Theilen bei 100° flüch⸗ 
tige Stoffe, größtentheils Waſſer . } 979,9 
| Feuerbeſtändige Salze, nämlich kohlen⸗ 
ſaures Natron, phosphorſaures Natron, 
Chlornatrium, ſchwefelſaures Kali 25 5 


Harnſtoff ’ 
Salmiaf, Cacao 
Mild fan 3,3 
Alſo fefte Theile überhaupt : : 20,1 
1000,0 

b. Thieriſche Fluͤſſigkeiten mit koͤrperlichen Theilen. 

Bei Flüſſigkeiten mit körperlichen Theilen ſoll 
die chemiſche Unterſuchung immer mit der mikroſkopi⸗ 
ſchen verbunden werden, wenn die Reſultate einiger⸗ 

maßen brauchbar ſein follen. Die chemiſche Analyſe 
derſelben wird nach den ſchon früher angegebenen Re⸗ 
eln ausgeführt; mir nehmen daher in den folgenden 
eiſpielen mehr auf die mikroſkopiſche = Hi 
— die dabei nöthigen Handgriffe Rückſicht. 


Blut. 


Die Unterſuchung des Blutes richtet ſich, außer 
der vollſtändigen chemiſchen Analyſe, hauptſächlich 
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auf die Unterſuchung der Blutkörperchen, ihrer phyſt⸗ 
kaliſchen und chemiſchen Eigenſchaften, dann auf den 
Vorgang bei der Gerinnung des Blutes. > if 

Um das mikroſkopiſche Verhalten des Blutes 
kennen zu lernen und namentlich die Blutkörperchen 
nach allen ihren Eigenthümlichleiten genauer zu ſtu⸗ 
diren, wählt man am beſten Froſchblut, da dieſes 
ſehr große Blutkörperchen hat. gions Of To 

Man tödtet einen Froſch dadurch, daß man ihm 
mit einer großen Scheere den Kopf abſchneidet und 
laßt das Blut aus den Halsgefäßen in ein Uhrgläs⸗ 
chen tröpfeln, während ein Gehülfe das aufgefangene 
Blut mit einem Glasſtäbchen 5 — 10 Minuten lang 
beſtändig umrührt, um allen Faſerſtoff abzuſcheiden 
und das Gerinnen des Blutes zu einem Klumpen zu 
verhindern. Die Blutkörperchen ſelbſt werden durch 
das Umrühren nicht im mindeſten verändert. 

Man bringt nun von dem geſchlagenen Blute 
einen Tropfen auf den Objectträger, deckt ein Glas⸗ 
plättchen darüber und unterſucht bei etwa 200 mali⸗ 
ger Vergrößerung. Die Blutkörperchen erſcheinen 
als elliptiſche Körper von ſchwach gelblich rother Farbe, 
etwa 80“ lang und 10 — 130 breit: in ihrer 
Mitte erkennt man einen gleichfalls elliptiſchen oder 
rundlichen Kern. Bei Zuſatz von Waſſer werden die 
Blutkörperchen bläſiger, ihre Form wird unregelmä⸗ 
ßig, der Kern erſcheint deutlicher. Die durch Ein⸗ 
wirkung des Waſſers faſt verſchwundenen Hüllen der 
Blutkörperchen werden durch Zuſatz von Jodtinctur 
wieder deutlicher: ſie nehmen dadurch eine gelblich 
braune Farbe an. Durch längere Einwirkung von 
Waſſer, von Eſſigſäure wird die Hülle der Blutkör⸗ 
perchen allmählig ganz aufgelöſ't und es bleibt nur 
der Kern übrig. Man kann auf dieſe Weiſe das 
Verhalten verſchiedener Reagentien gegen die Blut⸗ 
körperchen und ihre Kerne prüfen, indem man zu ei⸗ 


639 


nem Tropfen geſchlagenen Blutes einen oder mehre 
Tropfen eines beliebigen Reagens ſetzt, dieſes eine 
Zeit lang einwirken läßt, dann ein Glasplättchen 
darauf legt und unter dem Mikroſkope beobachtet. 
Ebenſo kann man unter dem Mifroffope die 
Einwirkung von Reagentien auf das die Blutkörper⸗ 
chen umgebende Blutſerum beobachten: ſo gerinnt 
durch Zuſatz von Salpeterſäure, von eſſigſaurem Blei 
das Eiweiß des Blutſerums. 
Soll das Reagens ſehr lange und ſehr intenfiv 
auf die Blutkörperchen oder das Blutſerum einwirken, 
ſo digerirt man einige Tropfen mit einer größeren 
Menge des Reagens entweder in einem Uhrgläschen, 
und bringt dann nach längerer Einwirkung einen 
Tropfen des gehörig umgerührten Gemiſches auf den 
Ob jectträger, oder man bringt Blut und Reagens 
zuſammen auf einen Objectträger, den man mit ei⸗ 
nem Rande von Siegellack oder von Bleiweißfirniß 
(wie es bei der Anleitung zur mikrochemiſchen Unter⸗ 
ſuchung angegeben wurde) umgeben hat, und beobachtet 
fo die Einwirkung ſtufenweiſe unter dem Mikroſkope. 
Um die Blutkörperchen von Menſchenblut zu 
unterſuchen, verfährt man auf ähnliche Weiſe, indem 
man eine Quantität friſches Blut ſchlägt, um den 
Faſerſtoff abzuſcheiden und das Gerinnen zu verhin⸗ 
dern, und dann einen Tropfen davon auf den Obs 
jectträger bringt. Gewöhnlich iſt aber die Menge 
der Blutkörperchen ſo groß, daß man die einzelnen 
nicht gehörig beobachten kann. Man thut daher wohl, 
den Tropfen Blut durch etwas Zuckerwaſſer oder bef: 
fer noch durch Blutſerum zu verdünnen, da letzteres 
die Blutkörperchen gar nicht, erſteres nur nach länge: 
rer Einwirkung etwas verändert; reines Waſſer ver⸗ 
ändert ſie ſogleich. Hat man keine größere Quan⸗ 
tität von Blut zu ſeiner Dispoſition, ſo genügt es 
wenn man ſich mit einer Nadel oder der Spitze ei⸗ 
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nes Federmeſſers eine kleine Stichwunde beibringt 
und den herausgepreßten Tropfen Blut mit etwas 
Zuckerwaſſer verdünnt und auf den Objectträger bringt. 
Im menſchlichen Blute ſind die Blutkörperchen 
rund, 130“ groß, in der Mitte vertieft, wie ihr 
Schatten ganz deutlich zeigt: Kerne laſſen ſich mit 
Beſtimmtheit an ihnen nicht erkennen. u 98 
Um die Gerinnung des Faſerſtoffes und die Bil⸗ 
dung des Blutkuchens mikroſkopiſch zu beobachten, 
läßt man eine geringe Quantität friſchen Blutes in 
ein Gläschen mit Zuckerwaſſer fließen; der größere 
Theil des Blutes ſnikt zu Boden, gerinnt dort und 
bildet einen gewöhnlichen Blutkuchen. Der obere 
Theil der Flüſſigkeit bleibt farblos oder ſehr wenig 
gefärbt: man entdeckt in ihm nach vollendeter Gerin⸗ 
nung ſehr zarte, ſpinnewebenartige Maſſen, welche die 
ganze Flüſſigkeit durchziehen. Nimmt man dieſe her⸗ 
aus und bringt ſie auf den Objectträger, indem man 
fie ausbreitet, mit einem Tropfen Zuckerwaſſer be⸗ 
feuchtet und bei 200 maliger Vergrößerung unterſucht, 
ſo ſieht man vollkommen amorphe, farbloſe Maſſen 
(geronnenen Faſerſtoff), welche ſtellenweiſe, gleichſam 
in ihren Maſchen, gelbrothe Partien von Blutkörper⸗ 
chen einſchließen, von denen man die einzelnen ſehr 
deutlich erkennt. Man überzeugt ſich auf dieſe Weiſe, 
daß der Blutkuchen nicht durch Agglutination der ein⸗ 
zelnen Blutkörperchen aneinander, ſondern durch eine 
Gerinnung des Faſerſtoffes entſteht, welcher bei feiz 
nem Gerinnen die Blutkörperchen einſchließt. a 
Bisweileu, doch nicht immer, gelingt es, den 
Vorgang bei der Gerinnung unter dem Mikroſkope zu 
beobachten, wenn man einen Tropfen ganz friſches 
Blut, mit einigen Tropfen Zuckerwaſſer verdünnt, auf 
den Objectträger bringt, die Flüſſigkeit in eine dünne 
Schicht ausbreitet und bei einer etwa 100 maligen 
Vergrößerung beobachtet. iN | 
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Eiter nennt man gewöhnlich alle krankhaft ab⸗ 
geſonderten Flüſſigkeiten, welche eine dickliche, rahm⸗ 
ähnliche Conſiſtenz und eine weißliche oder gelbliche 
Farbe haben. Dieſer ſogenannte Eiter kann indeſſen 
einen ſehr verſchiedenen Urſprung, ſehr verſchiedene 
morphologiſche und chemiſche Eigenſchaften haben, er 
kann wirklicher Eiter ſein, kann aus abgeſtoßenen 
Epithelialtheilen, aus Fett, aus zerfloſſener Tuberkel⸗ 
oder Markſchwammmaſſe beſtehen. Wir ſprechen hier 
nur vom eigentlichen Eiter, dem pus bonum et 
Jaudabile der Chirurgen. | 

Um deſſen mikroſkopiſche Eigenſchaften kennen 
zu lernen, wähle man Eiter von einer gutartigen ei⸗ 
ternden Wunde, von einem vollkommen reifen Abſceß 
äußerer Theile, bringe einen Tropfen davon auf den 
Objectträger, bedecke ihn mit einem Glasplaͤttchen und 
beobachte bei 200maliger Vergrößerung. 
g Man entdeckt in einer farbloſen Flüſſigkeit ſehr 
viele rundliche Körper von circa 27135 Durchmeſſer; 
dies ſind die Eiterkörperchen. Sie ſind ſelten vollkommen 
glatt und eben, gewöhnlich mit kleinen Körnchen be⸗ 
ſetzt. Behandelt man ſie mit Eſſigſäure, ſo werden 
ſie durchſichtig und in ihrer Mitte treten Kerne her⸗ 
vor, einer, zwei, auch drei, welche napfförmig aus⸗ 
gehöhlt erſcheinen und in dem Maße deutlicher wer⸗ 
den, als die ſie umgebende Hülle durch die Einwir⸗ 
kung der Eſſigſäure verſchwindet. Gewöhnlich ſieht 
man außer den Eiterkörperchen noch andere, viel klei⸗ 
nere Körnchen; dies ſind meiſt Fettkörnchen, wie ihr 
chemiſches Verhalten zeigt. 


Auswurf. 
Die miekroſkopiſche Unterſuchung des Auswurfs 
iſt nicht ſchwierig, ſetzt aber eine genaue Kenntniß 
Schauplag, 180, Bb. 41 
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der Epithelialgebilde und der verſchiedenen Producte 
der Entzündung, wie Kernchenzellen, Eiterkörperchen 
u. ſ. w., voraus. 

Bei chemiſchen Unterſuchungen derſelben befolge 
man die für Analyſen ſchleimhaltiger Flüſſigkeiten a 
gegebene Methode. 


Man bringt etwas von dem Auswurf auf den 
Dpjeckiräger, deckt ein Glasplättchen 1 und un; 
terſucht bei 200. mgliger Vergrößerung. eigt der 
Auswurf verſchiedenartige Partien, welche an 0 Hal 
Conſiſtenz u. dergl. von einander abweichen, ſo muß 
man jede dieſer Partieen beſonders unterſuchen. 

Man erkennt die unveränderten Epithelialzellen 
ſogleich an 15 eigenthümlichen Form (ſ. das ſpä⸗ 
ter für die Unterſuchung von Epithelium Mitgetheilte) 
und bemerkt ſich, ob es Pflaſterepithelium oder Cy⸗ 
linderepithelium iſt. Man weiß, das erſteres aus 
der Mundhöhle, letzteres aus der Naſe, trachea und 
Bronchien kommt. (Flimmerepithelium, oder Zellen 
mit Flimmerhaaren ſieht man im Auswurf nie, oder 
höchſt ſelten; da nun zwiſchen Flimmerepithelium und 
Cylinderepithelium weiter kein Unterſchied Statt fin⸗ 
det, als daß bei letzterem die Flimmerhaare des er⸗ 
ſteren fehlen, ſo darf man keinen Anſtand nehmen, 
das beobachtete Cylinderepithelium der Rafe und dem 
Bronchien zuzuſchreiben, wiewohl dieſe Theile eigen 
lich Flimmerepithelium enthalten.) Eben ſo läßt A 
die Quantität der Epithelialzellen ziemlich genau ab⸗ 
ſchätzen. Gewöhnlich ſieht man außer Epithelialzellen 
nur noch Fetttröpfchen und Eiterkörpeſchen; man ur 
merke ſich ihre Menge. 0 

Im normalen Auswurf, d. h. in dem bei Ka⸗ 
tarrh und einfacher Reizung der Reſpirationsſchleim⸗ 
haut, ſieht man in der Regel weiter keine Förperlihenl 
Theile: bisweilen noch Muskelprimitivbündel — Reſte 
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von der Speiſe des Kranken, weſche zwiſchen den 
Zähnen hängen geblieben find. vr 
Den Schleim macht man dadurch ſichtbar, daß 
man Gffigfdure zuſetzt; er gerinnt dann und bildet 
unter dem Mikroſkope amorphe Maſſen, welche die 
übrigen körperlichen Theile einſchließen; ſo kann man 
auch eine ungefähre Menge abſchätzen. 
Sollte noch Eiweiß zugegen ſein, ſo erkennt man 
dieſes durch Zuſatz von Salpeterſaͤure, welches den 
Schleim nicht coagulirt: das Eiweiß gerinnt dadurch 
und bildet amorph = feinförnige Partieen von bräun⸗ 
licher Farbe. 


Im Auswurf bei Bronchitis ſind gewöhnlich die 
Epithelialzellen verſchwunden und werden durch Eiter— 
körperchen erſetzt, die man vorzüglich daran erkennt, 
daß bei Zuſatz von Eſſigſäure ihre Hüllen verſchwin⸗ 
den und ihre Kerne zum Vorſchein kommen. Man 
merke in ſolchen Fällen beſonders auf die Form, 
welche die Aggregate von Eiterkörperchen zeigen. 
Bisweilen bilden ſie große, unregelmäßige Maſſen, 
deren Durchmeſſer mehre Linien beträgt, bisweilen 
ſchmale Streifen von gt; — 450“ Durchmeſſer. Man 
kann daraus mit ziemlicher Sicherheit auf den Sitz 
der Bronchitis ſchließen: im erſteren Falle ſind mehr 
die größeren Bronchialäſte, im letzteren ihre kleineren 
Verzweigungen der Sitz der Abſonderung. 

Ganz verſchieden iſt der Auswurf in der Pneu⸗ 
monie. Hier entdeckt man im erſten Stadium, ſo 
lange die sputa roſtfarbig ſind, gewöhnlich Blutkör⸗ 
perchen, welche bald einzeln in der Flüſſigleit ſchwim— 
men, bald mit ihren Rändern an einanderklebend, 
Reihen, Zeilen (nicht Säulen, wie im geſchlagenen 
Blute) bilden, bald zu größeren Haufen vereinigt 
find. Man erkennt die Blutkörperchen an ihrer geld: 
röthlichen Farbe und ihrer Größe: iht Kern iſt ge⸗ 
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wöhnlich verändert, der Eindruck in der Mitte ver: 
ſchwunden, ihre rundliche Form, wenn mehre an ein⸗ 
ander liegen, oft eckig geworden. Außer den Blut⸗ 
körperchen ye man noch Körnchenzellen, d. h. runds 
liche, 185 — große Aggregate von ſchwärzlichen 
Körnchen, und gewöhnüch ſehr viele Eiterkörperchen. 

Man unterſcheidet auch hier bei einiger Uebung 
leicht, von welchen Stellen des Reſpirationsſyſtems 
die einzelnen Partieen des Auswurfes herſtammen. 
Man ſieht kugelige Partieen, größtentheils aus Eiter⸗ 
körperchen oder auch aus Körnchenzellen, mit Blut⸗ 
körperchen gemiſcht, welche in Schleim eingebettet ſind, 
beſtehend; dieſe entſprechen den Endigungen der 
Bronchien, den Lungenzellen. Partieen von Eiterkör⸗ 
perchen, in Straͤnge von geringem Durchmeſſer ge⸗ 
formt, entſprechen den feineren Bronchialäſten. Der 
Auswurf aus den größeren Bronchialäſten beſteht 
aus Partieen, theils von Eiterkörperchen, theils von 
modificirten Epithelialcylindern, welche durch eine mehr 
ſchleimige Maſſe verbunden werden und dickere Stränge: 
oder Bänder bilden. Die Theile des Auswurfs, 
welche aus der Mundhöhle herſtammen, erkennt man) 
an dem in ihnen befindlichen Pflaſterepithelium. 

In ſpäteren Stadien der Pneumonie fehlen die! 
Blutkörperchen und man entdeckt nur noch die übri⸗ 
gen beſchriebenen Etemente. 

Bei Tuberculoſis der Lungen iſt der Auswurf 
verſchieden, je nachdem er bloß aus den Bronchien 
kommt, oder Product zerfloſſener Tuberkeln iſt, und 
aus einer eben geplatzten vomica herrührt. Im er⸗ 
ſteren Falle, wenn er bloß aus den Bronchien kommt 
und das Product einer die Tuberculoſis immer be- 
gleitenden örtlichen Bronchitis bildet, verhält er ſichf 
ganz, wie der bei der Brochitis beſchriebene: er zeigt, 
außer Schleim und Epithelialzellen der Mundhöhle 
und trachea bloß Eiterkörperchen, deren einzelne Par⸗ 
tieen die beſchriebene verſchiedene Anordnung zeigen) 
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je nachdem fie aus größeren oder kleineren Bronchi⸗ 
) aläften herſtammen. | % 

Beſteht er dagegen bloß aus zerfloſſener Tuber⸗ 
kelmaſſe, welche in Folge des Platzens einer vomica 
jaudgeleert wird, fo enthält er zwar auch gewöhnlich 
Eiterkörperchen, die entweder von den Wänden der 
lromica abgeſondert wurden, oder ſich erſt während 
des Durchganges durch die Bronchien beimiſchten; 
aber er enthält außerdem noch zerfloſſene Tuberkel⸗ 
maſſe, deren mikroſkopiſche Charaktere, wie die aller 
Jaufgelöften durch Zerſetzung ihrer Organiſation bez 
raubten Theile, ſchwer zu definiren find und beſſer 
durch unmittelbare mikroſkopiſche Unterſuchung zerfloſ— 
ſener Tuberkelmaſſe aus tuberculöſen Lungen erkannt 
werden. Die zerfloſſene Tuberkelmaſſe bildet unter 
dem Mikroſkop eine amorphe, unbeſtimmte, breiartige, 
farbloſe Maſſe, welche gewöhnlich noch Reſte von 
zerſtörten (Tuberkel⸗) Zellen und einzelne Körnchen 
Joder ganze Körnchenhaufen (aufgelöſ'te Körnchen⸗ 
zellen) enthält. Sehr charakteriſtiſch für fie find die 
bisweilen in ihr vorkoumenden Reſte des zerſtörten 
Lungengewebes. Man ſieht nämlich nicht felten in 
ſolchem Auswurf macerirte Bündel von Sehnenfaſern, 
die, ſchlingenförmig mit einander vereinigt, unregel⸗ 
mäßige Maſchen bilden, Dies ſind die Reſte der 
bei Unterſuchung der Lungen genauer beſchriebenen 
, welche das Gerippe der Lungenſubſtanz 
bilden und hier in Folge der Erweichung der Tuber— 
keln abgeſtorben, abgelöſ't und etwas macerirt mit 
der ausfließenden Tuberkelmaſſe ausgeleert worden 
find (vgl. Unterſuchung der Tuberkeln. 


2) Unterſuchung thieriſcher Concremente. 


| Die meiſten thieriſchen Concremente find nicht 
Jorganifirt und eignen ſich daher nur für eine chemi⸗ 
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ſche, nicht füt eine mikroſkopiſche Unterſuchung. Hier⸗ 
her gehören die Harnſteine: ihre Unterſuchung iſt 
meiſt leicht, da ſie nicht ſehr zuſammengeſetzt zu ſein 
pflegen. Von der dabei zu befolgende Methoden war 
im Allgemeinen ſchon früher die Rede: in einem 
der folgenden Theile wird ſie noch genauer beſpro⸗ 
chen werden. nc 

Bei Unterſuchung mancher Concretionen jedoch 
kann die mikroſkopiſche Unterſuchung ſehr zweckmäßig 
mit der chemiſchen Analyſe verbunden werden, welche 
Letztere dadurch ſehr abgekürzt wird. Wir laſſen hier 
ein Beiſpiel einer ſolchen Unterſuchung folgen: 


Gallenſtein eines Menſchen. 


In der Gallenblaſe eines alten Mannes fand 
ſich eine wallnußgroße Maſſe von gelblich: brauner 
Farbe; ſie hatte die Conſiſtenz des Wachſes, ließ ſich 
leicht zwiſchen den Fingern zerdrücken und war ohne 
beſtimmte Form. Es war ein noch weicher und nicht 
vollkommen ausgebildeter Gallenſtein. 

Eine kleine Portion desſelben, von der Größe eines 
Senfkornes, wird auf den Objecttrager gebracht, mit 
etwas Weingeiſt befeuchtet, damit ſie ſich leichter zer: 
drücken laſſe, dann durch ein aufgelegtes Bedeckungs⸗ 
plättchen zerdrückt und fo zu einer gleichmäßig dün⸗ 
nen Schicht ausgebreitet. f 

Bei 220 maliger Vergrößerung entdeckt man 
Folgendes: | i 

1) ſehr viele farbloſe Kryſtalle von verſchiedener 
Größe, zwiſchen 25 und 130“ Durchm. Sie bilden 
rhomboidiſche Tafeln, deren ſtumpfer Winkel 105° 
mißt (vgl. Fig. 287); ſie liegen theils einzeln, theils 
in Haufen beiſammen, und viele decken ſich gegen⸗ 
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feitig. Der Geübtere erkennt fie ſogleich für Kryſtalle 
von Choleſtearin. t 
| 2) amorph:faferige Maſſen von gelber Farbe. 
Ihre Natur läßt ſich durch die bloße miktoſkopiſche 
Unterſuchung nicht näher beſtimmen; 
3) ſehr intenſiv gelbgrün und gelbroth gefärbte 
Klumpen von unbeſtimmter Form. Setzt man Sal⸗ 
peterfäure zu, fo verwandelt ſich dieſe gelbliche Farbe 
erſt in eine grüne, dann in eine blaue, ſpäter in eine 
violette, endlich in eine blaßrothe. Man überzeugt ſich 
alſo beſtimmt, daß die Färbung dieſer Klumpen von 
Gallenfarbeſtoff herrührt; 
4) hie und da nadelförmige Kryſtalle von der 
Form des Margarins (vgl. Fig. 288, c). 

Die mikroſkopiſche Unterſuchung ergiebt alſo fol⸗ 
gende Beſtandtheile des Gallenſteins 1) Cholefte: 
atin, 2) etwas Margarin, 3) Gallen farbe— 
ſtoff. Die Unterſuchung mehrer Portionen von ver⸗ 
ſchiedenen Theilen des Steines zeigte überall diefel: 
ben Elemente, aber in ſehr verſchiedener Menge, ſo 
daß ſtellenweiſe das Choleſtearin, an anderen Stellen 
der Gallenfarbeſtoff ja ſelbſt das Margarin vor— 
herrſchte. Da dieſe ſehr ungleiche Zuſammenſetzung 
des Concrementes eine quantitative Analyſe unnöthig 
machte, ſo wurde, um die Reſultate der mikroſkopi⸗ 
ſchen Unterſuchung zu controliren, eine bloß quanti⸗ 
tative chemiſche Analyſe eingeſchlagen. 

Ein erbſengroßes Stückchen des Steines wurde 
ſo lange mit Alcohol von 830 ſpec. Gewicht gekocht, 
als dieſer noch etwas auflöſ'te, dann die oe 
noch heiß filtrirt. Das Filtrat war farblos, es lie 
bei'm Erkalten und noch mehr bei'm allmähligen Ver⸗ 
dunſten des Alcohols ein glänzend weißes Pulver 
fallen. Dies beftand, unter dem Mikroskope betrachtet, 
aus farbloſen tafelförmigen Kryſtallen von Choleſte⸗ 
arin; die meiſten waren jedoch nicht vollkommen aus⸗ 
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kryſtalliſirt, bildeten mehr Blaͤtter als Tafeln, und 
von ihren Winkeln war gewöhnlich nur der eine 
deutlich. Unter ihnen befanden ſich mehre nadelför⸗ 
mige Kryſtalle von Margarin. Nach dem vollſtändi⸗ 
gen Verdampfen der Löſung erſchienen ſehr ſchöne 
Kryſtalle von Choleſtearin, wenig Margarinkryſtalle 
und Spuren von Elaintropfen. > 
Der in Alcohol unlösliche Rückſtand des Gale 
lenſteines betrug ſehr wenig. Er wurde mit kochen⸗ 
dem Waſſer behandelt, welches ſehr wenig aufnahm: 
das Filtrat war farblos, es hinterließ auf einem 
Platinblech einen kaum merklichen Rückſtand, der ſich 
verkohlte und durch längeres Glühen verſchwand, ohne 
Aſche zu hinterlaſſen. Das vom Waſſer Aufgelöſ'te 
verhielt ſich gegen Reagentien wie Waſſerextract. 
Der in Waſſer unlösliche Theil des Rückſtandes be⸗ 
ftand, wie die mikroſkopiſche Unterſuchung lehrte, bloß 
aus Gallenfarbeſtoff. J 
Um ſich davon noch beſtimmter zu überzeugen, 
wurde eine kleine Portion des unveränderten Gallen: 
ſteines eine Zeit lang mit verdünnter Kalilauge ges 
kocht. Die Flüſſigkeit färbte ſich grünlich, während 
der Reſt des Steines vollkommen weiß und farblos 
wurde. Wurde er nun auf den Objectträger gebracht, 
mit etwas Waſſer befeuchtet, zerdrückt und mikroſko⸗ 
piſch unterſucht, ſo ſah man, daß er bloß noch aus 
einer Anhäufung von Choleſtearinkryſtallen mit wenig 
Nadeln von Margarin beſtand. Die Kalilauge hatte 
allen Gallenfarbeſtoff ausgezogen. | 
Der unterſuchte Gallenftein befteht alſo haupt⸗ 
ſächlich aus Fett (ſehr viel Choleſtearin, etwas 
Margarin und einer Spur von Clain), dann aus 
Gallenfarbeſtoff und etwas Waſſerextract. 
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3) Unterfuchung | organiſirter thieriſcher 
Theile. 


Bei Unterſuchung ſolcher Theile iſt in der Re⸗ 
gel die mikroſkopiſche Unterſuchung die Hauptſache, 
und die chemiſche Analyſe dient nur zur Unterſtützung 
derſelben, hauptſächlich, um die Zuſammenſetzung der 
in jenen Theilen enthaltenen Flüſſigkeiten zu be⸗ 
ſtimmen. 

| Wir beginnen hier wieder mit dem Leichteren, 
naͤmlich mit der Unterſuchung der einfachen Gewebe, 
der Elementartheile des menſchlichen und thieriſchen 
Körpers. 


a) Unterſuchung einfacher Gewebe. 
Für die chemiſche Unterſuchung einfacher Gewebe 
gilt das, was früher über die chemiſche Unter⸗ 
ſuchung organiſirter thieriſcher Theile überhaupt ge— 
ſagt wurde. 
Zu ihrer mikroſkopiſchen Unterſuchung hat man 
verſchiedene Handgriffe nöthig, um ſie ſo vorzuberei⸗ 
ten, daß ihre einzelnen Theile und die Anordnung der⸗ 
ſelben vollkommen deutlich erſcheint. Man muß ſie 
deßhalb auf dem Objectträger ausbreiten, durch ein 
aufgelegtes Glasplättchen zuſammendrücken und daz 
durch dünner, durchſichtiger machen. In einigen 
Fällen darf man kein Glasplättchen auflegen, wenn 
die einzelnen Theile in ihrer urſprünglichen Form er⸗ 
ſcheinen ſollen, weil ſie durch den Druck desſelben 
verändert werden; ſo bei'm Gehirn; dann muß man 
ſich begnügen, ſie mit feinen Nadeln, deren Spitzen 
haͤkchenförmig umgebogen ſind, und deren ſtumpfe 
Enden durch Wachsküchelchen auf den Objectträger 
feſtgeklebt werden, auszuſpannen. 

Um dieſe Theile deutlich zu machen, muß man ſie 
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gewöhnlich mit einer Flüſſigkeit befeuchten, wohl auch 
damit auswaſchen. Gewöhnlich wählt man hierzu 
Waſſer; da aber manche Theile, wie Blut, Nerven 
u. ſ. w. dadurch verändert werden, muß man für 
ſehr zarte Gegenſtände Zuckerwaſſer, verdünntes Eis 
weiß, Blutſerum anwenden. . 
Um gewiſſe ſehr zarte Theile, welche man ihrer 
Bläſſe und Durchſichtigkeit wegen kaum wahrnimmt, 
deutlicher zu ſehen, kann man ſie durch wäſſerige 
Jodlöſung oder Jodtinctur färben, wodurch fie deut⸗ 
licher erſcheinen; doch werden dadurch nicht ſelten 
ihre Formen einigermaßen verändert. Aden 
Beſſer indeß, als alle allgemeine Regeln, iſt die 
Uebung; um ſie zu erleichtern, wollen wir hier die 
Unterſuchung der wichtigſten Gewebe als Beiſpiel fol⸗ 
gen laſſen. 


u — 


Zellgewebe. ui 


Um das Zellgewebe ſo deutlich, als möglich, zu 
ſehen, wählt man am beſten ſolche Partien, wo es 
rein und frei von andern Theilen, namentlich von 
Fett, vorkommt, als die Zellgewebſcheiden, welche die 
Muskeln, namentlich die der Extremitäten, umgeben, 
die Zellgewebſcheiden der Nerven und Gefäße, die 
dünne Zellgewebſchicht, welche die ſeröſen Haute an 
die von ihnen ausgekleideten Theile anheftet, welche 
einzelnen Häute des Darmcanals mit einander vere 
bindet u. ſ. w. 

Man hebt mit einer Pincette eine Partie des 
Ae auf und ſchneidet von dem angeſpannten 
Theile mit einer feinen Scheere ein kleines Stückchen 
ab, fo klein, als man es nur immer erhalten kann; 
dieſes bringt man auf den Obfecttrager; ſetzt einen 
Tropfen Waſſer zu (von dem das Zellgewebe nicht 
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verändert wird) und zerrt mit zwei feinen Meſſerchen 
oder noch beſſer mit zwei feinen, an Stiele befeſtig⸗ 
ten Nadeln das Stückchen Zellgewebe ſo gut, als 


moglich, auseinander, um feine untereinander vers 


ſchlungenen feinſten Faſern deutlich zu machen. Dann 


deckt man ein Glasplättchen darüber, das man ſtark 
aufdrückt, um die Partie fo dünn, als möglich, aus⸗ 


zubreiten. 
Die angewandte Vergrößerung muß wenigſtens 


200mal im Durchmeſſer betragen. Man ſieht nun 


gewöhnlich die einzelnen, unter 199“ dicken Faſern 
des Zellgewebes ſehr deutlich, wie ſie, meiſt geſchlaͤn⸗ 


gelt, nur, wo fie angeſpannt find, gerade verlaufend, 


bald einzeln, bald zu Bündeln vereinigt, ſich in al 
len Richtungen durchkreuzen. 

Indem man verſchiedene Reagentien zuſetzt, kann 
man das chemiſche Verhalten der Zellgewebsfaſern 
unter dem Mikroſkope beſtimmen; man wird finden, 
daß ſie vom Waſſer gar nicht, von Eſſigſäure und 
Ammoniak nur ſehr wenig afficirt werden. 

Die vollſtändige chemiſche Unterſuchung des Zell⸗ 
gewebes würde darin beſtehen, daß man es erſt mit 
Alcohol, dann mit Waſſer auszöge, um dadurch die 
extractartigen Materien zu erhalten; dann ſo lange 
mit Waſſer kochte, bis die Zellgewebfaſern ganz ver⸗ 
ſchwunden ſind. Es hat ſich durch das Kochen in 
gewöhnlichen Leim verwandelt. | 

In den fibröfen Häuten, der cutis, den Seh: 
nenfaſern, den ſeröſen Häuten, welche alle gleichfalls 
aus Zellgewebsfaſern beſtehen, ſind letztere ſehr innig 
mit einander verwebt. Um daher in dieſen Gebilden 
die einzelnen Zellgewebsfaſern deutlich zu ſehen, muß 
man ſehr kleine Stückchen nehmen und dieſe mit Na⸗ 
deln ſehr auseinanderzerren, auffaſern. Will man mehr 
die Verbindung der Faſern zu Bündeln und den Ver⸗ 
lauf dieſer Bündel ſtudiren, fo nehme man ein klei⸗ 
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nes, ſehr dünnes Stückchen, ohne es zu zerfaſern: 
man muß dann freilich auf die deutliche Erkennung 
der einzelnen Faſern verzichten. 


Fettzellgewebe. 


Das Fettzellgewebe — Zellgewebe, iu dem Fett 
abgelagert iſt, — findet ſich am reinſten unter der 
äußeren Haut faſt an allen Körpertheilen, namentlich 
an den Extremitäten. | | 

Um e8 mifroffopifd zu unterſuchen, ſchneidet 
man mit einer feinen Scheere ein Stückchen von der 
Größe einer halben Linſe ab, bringt es auf den Ob⸗ 
jectträger, ſetzt einen Tropfen Waſſer zu und bedeckt 
das Object mit einem Glasplattdhen, das man mäßig 
aufdrückt. Bei einer 200maligen Vergrößerung ſieht 
man rundliche oder ovale farbloſe Maſſen, in Par⸗ 
tien vereinigt, — die Fettzellen — zwiſchen den⸗ 
ſelben Zellgewebfaſern und ſparſame Blutgefaͤße, welche 
letztere aber nur dann ſichtbar ſind, wenn ſich, wie 
gewöhnlich, noch Blut in ihnen befindet. In den 
Fettzellen ſieht man bisweilen, doch verhältnißmäßig 
nur ſelten, ſternförmige Körperchen (Fig. 288, a, b), 
die der Geübtere ſogleich für Kryſtallgruppen von 
ausgeſchiedenem Margarin erkennt. — Drückt man 
ſtärker auf das bedeckende Glaͤsplattchen, fo wird ein 
Theil des in den Fettzellen enthaltenen Fettes aus⸗ 
getrieben und ſchwimmt, Oeltropfen von verſchiedener 
Größe bildend, in dem zugeſetzten Waſſer. — Von 
der chemiſchen Unterſuchung des Fettzellgewebes war 
bereits früher die Rede (ſ. die mikrochemiſche Unter⸗ 
ſuchung feſter Theile). 
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Claſtiſche Gewebe. 


Zur Darſtellung des elaſtiſchen Gewebes, das 
in der mittleren Haut der Arterien, in den ſogenann⸗ 
ten gelben Bändern und in einigen Knorpeln vor⸗ 
kommt, wählt man am beſten die mittlere Haut der 
aorta, Man präparirt entweder die äußere oder 
die innere Haut ab, zieht von der bloßgelegten mitt⸗ 
leren Haut, die ganz aus elaſtiſchem Gewebe beſteht, 
mit Hülfe der Pincette einen Fetzen ab und wählt 
deſſen dünnſten Theil, nachdem man ihn durch Abe 
ſchaben mit dem Scalpell noch etwas verdünnt hat, 
zur Beobachtung. Ein abgeſchnittenes kleines Stück⸗ 
chen wird auf den Objectträger gebracht, man ſetzt 
einen Tropfen Waſſer zu, faſert das Object mit 
Hülfe zweier Meſſerchen oder zweier Nadeln fo gut, 
als möglich, auf und deckt ein Glasplättchen darüber. 

Beobachtet man bei einer etwa 200maligen Ver⸗ 
größerung, ſo erſcheinen, wenn das gewählte Stück⸗ 
chen hinreichend dünn iſt, wenigſtens an deſſen Rän⸗ 
dern die elaſtiſchen Faſern deutlich als dünne Cylin⸗ 
der von der Dicke der Zellgewebsfaſern, aber nicht 
wie dieſe gefchlängelt, ſondern gerade verlaufend, 
ſtraffer als jene und häufig gabelig getheilt. Sie ſind 
ſehr innig mit einander verwebt, bilden in ihrer Ver⸗ 
einigung eine feſte, ſehr ſpröde Maſſe, die ſich nicht, 
wie das Zellgewebe, leicht auseinanderziehen läßt: 
— daher iſt eine ſehr feine Zertheilung des Stückes 
durch ſorgfältige Braparation nöthig, wenn man fie 
deutlich ſehen will. 

Will man das elaſtiſche Gewebe chemiſch unter⸗ 
ſuchen, dann muß man es von allen fremden Thei⸗ 
len reinigen, und erſt mit Alcohol, dann mit Waſſer 
ausziehen. Man beſtimmt die in dieſen Medien auf⸗ 
löslichen Theile, meiſt extractartige Materien. Zuletzt 
wird der Rückſtand mit Waſſer mehre Tage lang ge⸗ 
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kocht, wodurch er in Leim des elaſtiſchen Gewebes 
umgewandelt wird. | 


Muskeln. 
a. Willkuͤhrlich bewegliche Muskeln. 


Dieſe Art des Muskelgewebes, welche ſich mor⸗ 
phologiſch weſentlich von der folgenden unterſcheidet, 
tritt uns entgegen in allen eigentlichen Muskeln, in 
denen der Extremitäten, des thorax, des Kopfes, 
in der Muskelſubſtanz des Herzens. Um ſie mikro⸗ 
ſkopiſch zu unterſuchen, waͤhlt man einen der erwähn⸗ 
ten Muskeln, ſchneidet mit einer feinen Scheere ein 
Stückchen von der Größe einer halben Linſe von deme 
ſelben ab (am beſten aus ſeiner Mitte, um kein Zell⸗ 
gewebe eingemengt zu bekommen). Dieſes Stückchen 
bringt man auf den Objecttrager, ſetzt einen Tropfen 
Waſſer zu, zerfaſert das Stückchen ſo gut, als mög⸗ 
lich, und deckt ein Glasplättchen darüber. 

Man wählt zur Betrachtung eine Vergrößerung 
von etwa 200maligem Durchmeſſer. Es erſcheinen ſo⸗ 
gleich die Muskelprimitivbündel als farbloſe, bandar 
tige, mit einander parallele Streifen von 760 — 235“ 
Durchmeſſer. Sie ſind mit zarten Querſtreifen ver⸗ 
ſehen u. ſ. w. und erhalten dadurch ein ſchönes, ſehr 
charakteriſtiſches Anſehen; fie find jedoch nicht platt, 
ſondern ſchwach gewölbt, wie ſchon die Vertheilung 
ihres Schattens zeigt, und wie man ſehr deutlich ſieht, 
wenn man das Stückchen ſenkrecht auf die Richtung 
der Primitivbündel mit einem ſcharfen Meſſer durch⸗ 
ſchneidet: die Durchſchnittsflächen mehrer Primitiv⸗ 
bündel bilden längliche Ellipſoide, welche gegen die 
beiden Ränder hin ſpitz zulaufen; viele dagegen er⸗ 
ſcheinen abgerundet, halbkugelig (wahrſcheinlich, weil 
die Hülle der Bündel ſich zuſammenzieht und den 
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las einſchnürt). — Verſucht man es, das Stück⸗ 
hen der Muskelſubſtanz zu zerreiben, indem man 
dem Glasplättchen bei ſtarkem Druck eine drehende 
ewegung auf dem Objecttrdger mittheilt, fo ver: 
ſchwinden gewöhnlich an mehren Primitivbündeln die 
Querſtreifen und es erſcheinen ſtatt derſelben cylin⸗ 
driſche Längsfaſern, ungefähr von der Dicke der Zell: 
E e dies ſind die primitiven Muskelfaſern. 
Setzt man zu einem Stückchen (nicht zerriebener) 
Muskelſubſtanz einen Tropfen Eſſigſäure, fo wird 
fie durchſichtig, die Querſtreifen, ja die ganze Sub» 
ſtanz, verſchwinden allmählig größtentheils für das 
Auge: es erſcheinen nun im Innern der Primitiv⸗ 
bündel kleine, längliche, unregelmäßig cylindriſche, bis⸗ 
weilen gekrümmte, ſehr ſcharf markirte Körperchen — 
wahrſcheinlich Reſte der Zellenkerne, welche noch von 
der urſprünglichen Bildung der Primitivbündel übrig 
geblieben ſind. 
Man kann das chemiſche Verhalten der Mus⸗ 
kelſubſtanz prüfen, indem man unter dem Mikroſkope 
verſchiedene Reagentien auf ſie einwirken läßt. 


b. Nicht willkuͤhrlich bewegliche (organiſche) Muskeln. 


Sie bilden die Muskelhaut des Magens und 
Darmcanals, die Muskelſubſtanz des Uterus und ſind 
von den willkührlichen Muskeln morphologiſch ſehr 
beſtimmt verſchieden. Um fie mikroſkopiſch zu beob— 
achten, wählt man eines von den erwähnten Gebil— 
den, z. B. den Magen, präparirt entweder deſſen 
Schleimhaut oder den Peritonealüberzug forgfältig ab 
und ſchneidet mit einer feinen Scheere von der bloß⸗ 
gelegten Muskelhaut ein kleines Stückchen ab, das 
man auf den Objectträger bringt, mit einem Tropfen 
Waſſer bedeckt, mit feinen Meſſerchen oder Nadeln 
fo fein, als möglich, zerfaſert nnd mit einem Glas: 
plättchen bedeckt. Bei Anwendung einer etwa 200ma⸗ 
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ligen Vergrößerung erſcheinen die organiſchen Mus: 
kelfaſern oder Bündel als farbloſe, parallel laufende 
Bänder von gi, bis 335“ Breite ohne alle Spur 
von Querſtreifen oder Längsfaſern. Doch ſind ſie 
nur dann deutlich, wenn das gewaͤhlte Stückchen ſehr 
dünn tft und ſehr forgfältig präparirt wurde. Beſſer 
ſieht man die einzelnen Faſern, wenn man auf der 
ſorgfältig abpraͤparirten Muskelhaut oder auf dem 
friſchen Durchſchnitte eines wohl ausgewäſſerten Uterus 
mit dem Meſſer ſchabt, das Abgeſchabte auf den Ob⸗ 
jectträger bringt, einen Tropfen Waſſer zuſetzt und 
das Bedeckungsplättchen auflegt. Es erſcheinen dann 
immer kleine Partieen von Faſern oder auch einzelne 
abgeriſſene Muskelfaſern ſehr deutlich: nur iſt dieſe 
Methode nicht geeignet, von der parallelen Lagerung 
der Muskelfaſern und ihrer Vereinigung zur Mus⸗ 
kelſubſtanz eine deutliche Vorſtellung zu geben. 3 

Häufig ſieht man an einzelnen organiſchen Mus⸗ 
kelfaſern einen rundlichen Kern, bisweilen mit Kern: 
körperchen. Dieſe Kerne erſcheinen immer ſehr deut: 
lich nach dem Zuſatze von Eſſigſaͤure, wodurch die 
Muskelſubſtanz ſehr durchſichtig wird, ja zum Theil 
für das Auge verſchwindet. Sie gleichen gewöhnli⸗ 
chen, den bei den willkührlichen Muskeln beſchriebenen 
Kernen, ſind aber meiſt etwas kürzer und breiter, 
als dieſe. A 


Haare, 


Will man den Bau der Haare nur obenhin fen: 
nen lernen, fo lege man fie auf den Objecttrager, 
bedecke fie mit einem Glasplättchen und beobachte bei 
100 bis 200maliger Vergrößerung. Man ſieht, daß 
das Haar einen langgeſtreckten Cylinder oder viel⸗ 
mehr Kegel bildet, der gegen die Spitze zu immer 
dünner wird, daß ſich ferner durch die ganze Länge 
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des Haares ein gefarbter Längscanal hinzieht, det 
an der Spitze blind endigt. Noch deutlicher wird die 
Beobachtung, wenn man einen Tropfen Waſſer zu⸗ 
ſetzt, weil dann die Umriſſe des Haares ſchärfer er⸗ 
ſcheinen. Um die Wurzel des Haares beobachten zu 
können, muß man dasſelbe ſehr vorſichtig ausziehen. 

Für genauere Unterſuchungen iſt es nöthig, ſich 
feine Durchſchnitte, namentlich Querdurchſchnitte der 
Haare, zu verſchaffen. Man erhält die letzteren ent⸗ 
weder durch Abſchneiden mittelſt einer ſehr ſcharfen 
Scheere, oder auch, indem man das Haar auf eine 
harte Unterlage bringt und mit einem ſcharfen Meſſer 
kleine Stückchen abſchneidet, — oder indem man mehre 
Haare zu einem Bündelchen zuſammenlegt, dieſes mit 
Faden feſt umwickelt und nun mit einem Raſirmeſſer 
oder auch mit dem Doppelmeſſer kleine Stückchen ab: 
ſchneidet. Dieſe Scheiben müſſen ſo dünn ſein, daß 
fie, auf ihrer Baſis ſtehend, ganz durchſichtig erſchei—⸗ 
nen. Längsdurchſchnitte und Längslamellen der Haare 
verſchafft man ſich, indem man ein Haar der Laͤnge 
nach ſpaltet (was freilich mühſam iſt), oder indem 
man von einem Bündel Haare mit dem Meſſer kleine 
Partieen abſchabt. Zur Unterſuchung dieſer Präpa⸗ 
rate wählt man am beſten eine etwa 400malige Ver⸗ 
größerung. 


Se —·˙ð r ee 


Epidermis. 


Um die Structur der Epidermis kennen zu ler⸗ 
nen, braucht man nur von der Oberhaut der Hände 
u. ſ. w. mit einem ſtumpfen Meſſer etwas abzuſchaben, 
die abgeſchabte weiße, kleienartige Maſſe auf den Ob: 
jectträger zu bringen, einen Tropfen Waſſer zuzuſetzen 
und ein Glasplaͤttchen aufzulegen. Man ſieht bei 
Schauplatz, 180. Bd. | 42 
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200maliger Vergrößerung farbloſe, unbeſtimmt rund⸗ 
liche Platten (Zellen oder Kerne) — dies ſind die 
Zellen, welche die Epidermis zuſammenſetzen. — 
Deutlicher wird die Structur der Epidermis, wenn 
man die Haut eines Leichnams unterſucht, indem 
man, vom Rete Malpighii anfangend, die Epidermis 
ſchichtenweiſe der mikroſkopiſchen Beobachtung unter: 

wirft. Im Rete Malpighii ſelbſt ſieht man deutliche, 
mehr runde Zellen mit Kernen; je weiter man nach 
Außen rückt, um ſo mehr platten ſich dieſe Zellen ab 
und werden deutlich an der Oberfläche der Epidermis 
zu Schuppen, welche weder Kerne, noch eine de: aH 
liche runde Form mehr zeigen. | 


Epithelium. 


Die mikroſkopiſche Unterſuchung des Epithelium 
hat keine Schwierigkeiten. Man braucht nur mit ei⸗ 
nem Meſſer über die Oberfläche einer Schleimhaut 
hinzugleiten, um ſogleich eine Menge Epitheliumgel: 
len abzuſtreifen. Das Abgeſtreifte bringe man auf 
den Objecttraͤger, ſetze einen Tropfen Waſſer zu, 
decke ein Glasplättchen darauf und beobachte bei 
200maliger Vergrößerung. Man ſieht immer Epi⸗ 
thelialzellen mit Kernen: dieſe Zellen ſind aber na 
der Natur der gewählten Schleimhaut verſchieden. 
Bekanntlich giebt es mehre von einander verſchiedene 
Formen der Epithelialzellen, die man Pflaſterepi— 
thelium, Cylinderepithelium und Flimmer⸗ 
epithelium genannt hat. Vor Allem ſuche man 
ſich daher durch Anſchauung einen Begriff von dieſen 
verſchiedenen Arten zu erwerben. 

Um Pflaſterepithelium zu ſehen, wähle 
man das Epithelium der Mundhöhle, indem man es 
auf die oben beſchriebene Weiſe abſtreift und unter 
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das Mifroffop bringt. Man ſieht große rundliche, 
ovale oder unbeſtimmt viereckige Platten, welche ganz 
durchſichtig find und einen runden, derben Kern ent: 
halten. Gewöhnlich ſind ſie mit einzelnen kleinen 
Körnchen bedeckt. Um fie deutlich zu feben, muß 
man entweder das Licht dämpfen, da ſie ſehr zart 
und durchſichtig ſind, oder etwas Jodtinctur zuſetzen, 
wodurch ſie eine gelblichröthliche Farbe annehmen und 
deutlicher werden. Um ſie von allen Seiten zu ſehen, 
bringt man ſie in einem Tropfen Waſſer ohne Deck⸗ 
plättchen unter das Mikroſkop und verſetzt durch lei— 
ſes Anſtoßen an den Objectträger die Flüſſigkeit in 
eine ſchwankende Bewegung: die in dem Waſſer frei 
ſchwimmenden Zellen drehen ſich bisweilen um ihre 
Axe und präfentiren ſich dem Auge des Beobachters 
von allen Seiten. Die erwähnte Manipulation muß 
man auch bei den übrigen Formen des Epithelium 
und überhaupt bei der Unterſuchung aller kleiner Kör⸗ 
perchen anwenden, wenn man ſie von allen Seiten 
beobachten und ihre Form genau kennen lernen will. 

Das Cylinderepithelium erhält man am 
vollkommenſten von der Schleimhaut des Dünndar— 
mes, der Gallenblaſe: es bildet Zellen von der Form 
eines Cylinders oder vielmehr Kegels, welche in ih— 
rer Mitte einen deutlichen Kern mit Kernkörperchen 
enthalten, und bald einzeln in der Flüſſigkeit ſchwim⸗ 
men, bald zu größeren, membranartigen Maſſen ans 
einandergereiht ſind. 

Das Flimmerepithelium ſindet ſich an der 
Naſenſchleimhaut, an der Schleimhaut der trachea. 
Es gleicht ganz dem Cylinderepithelium, nur daß hier 
die kegelförmigen Zellen an ihrem breiten Ende mit 
Härchen oder Wimpern beſetzt ſind; doch erſcheinen 
dieſe Wimpern nicht immer deutlich. 


— ñꝗṹ— — 
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Nerven. 


Wir ſprechen hier hauptſächlich nur von der mi⸗ 
kroſkopiſchen Unterſuchung der ſenſitiven und motori⸗ 
ſchen Nerven. Um ſie zu ſehen und ihre Structur 
unter dem Mikroſkope zu beobachten, wählt der An⸗ 
fänger am beſten einen der größeren Nervenſtämme, 
wie den Plexus brachialis, Nervus ischiadicus, 
Man präparire ein Stück dieſer Theile frei von dem 
umgebenden Zellgewebe, iſolire einen Nervenſtrang, 
ſchneide von dieſem ein etwa linienlanges Stückchen 
ab, öffne das Neurilem mit einer feinen Scheere, 
ſchlitze es der Länge nach auf, ſetze einen Tropfen 
Waſſer zu und ziehe die einzelnen Nervenprimitivfa⸗ 
ſern mit zwei feinen Nadeln auseinander, um ſie ſo 
viel, als möglich, zu iſoliren. Man bedecke das 
Präparat ſanft mit einem Glasplattdhen, ohne ſtark 
zu drücken, und unterſuche es bei etwa 200maliger 
Vergrößerung. 10 

An den Rändern des Präparates ſieht man ge⸗ 
wöhnlich einzelne bandartige Streifen, gegen 239“ 
breit: man erkennt an ihnen deutlich außer den äͤuße⸗ 
ren Contouren zwei parallel laufende Contouren in⸗ 
nerhalb derſelben, ein Zeichen, daß man es hier nicht 
mit einem ſoliden Cylinder, ſondern mit hohlen oder 
wenigſtens mit Cylindern zu thun habe, deren innerer 
Theil aus einer Materie beſteht, welche das Licht 
anders bricht, als die äußere Hülle. Dieſe Cylinder 
find die Nervenprimitivfaſern. — An den Stellen, 
wo ſie abgeriſſen oder abgeſchnitten ſind, entdeckt man 
in ihrem Inneren häufig eine körnige Maſſe, welche 
man bisweilen durch Druck auf das bedeckende Glas: 
platthen herausdrücken kann. Im Inneren des Brae 
parajes ſieht man dieſe Nervenprimitivfaſern mit ein⸗ 
ander parallel laufen: ſie berühren ſich, ohne je mit 
einander zu anaſtomoſiren und ohne ineinander über⸗ 
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zugehen (außer an pet peripherifchen Enden). Der 
ganze Nervenbündel iſt, mit einer Hülle von Zellge⸗ 
websfaſern umgeben, in ſie eingebettet; man erkennt 
letztere ſogleich an den früher beſchriebenen Eigen⸗ 
ſchaften und an ihrem geſchlängelten, wellenförmigen 
Verlauf. 

Das Gehirn und Rückenmark, dann der Ner- 
vus sympathicus und die Sinnesnerven haben, mi⸗ 
kroſkopiſch betrachtet, ein anderes Anſehen, als die 
beſchriebenen Nerveu; man muß ſie daher beſonders 
kennen lernen. Ihre Unterſuchung geſchieht im Al: 
gemeinen auf dieſelbe Weiſe, nur die der Sinnesner— 
ven und des Gehirns macht eine Ausnahme. Prä— 
parirt man dieſe auf die genannte Weiſe zur mikro— 
ſkopiſchen Unterſuchung, indem man ihnen Waſſer 
zuſetzt und fie mit einem Plättchen bedeckt, fo erſchei— 
nen fie als dünne, bandartige Streifen von 238 bis 
sho’ Durchmeſſer, welche in regelmäßigen Zwiſchen⸗ 
räumen varicöſe Anſchwellungen zeigen. Dieſe vari⸗ 
cöſen Anſchwellungen ſind indeß nicht urſprünglich in 
ihnen vorhanden, ſie ſind durch die Einwirkung des 
Druckes und des Waſſers künſtlich hervorgebracht; 
auch Fäulniß und mehre Reagentien vermögen ſie 
hervorzurufen. Um dieſe Gebilde in ihrer urfprüngs 
lichen Form kennen zu lernen, muß man ſie, ſtatt 
mit Waſſer, mit Eiweiß befeuchten, und muß ihnen, 
anſtatt durch Druck, durch Ausſpannen die erforder⸗ 
liche Durchſichtigkeit zu verſchaffen ſuchen. Man bringe 
ein etwas größeres Stückchen, einen mit dem Dop⸗ 
pelmeſſer gemachten feinen Durchſchnitt einer Partie 
des Gehirns, einen vom Neurilem entblößten Strang 
des Nervus opticus u. ſ. w. auf den Objectträger, 
befeuchte ihn, um ſein Eintrocknen zu verhindern, mit 
Blutſerum oder mit friſchem Eiweiß eines Hühner⸗ 
eies; dann nehme man einige feine Nähnadeln, de⸗ 
ren Spitzen man in der Flamme einer Weingeiſt⸗ 
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lampe zu feinen Häkchen umgebogen hat, hake die 
Ränder des Stückchens damit an und befeſtige die 
dickeren Enden der Nadeln mit Wachskügelchen auf 
den Objecttrager, indem man durch ſanftes Anziehen 
derſelben dies Stückchen ſanft ausſpannt und auf 
dieſe Weiſe durchſichtiger, zur Beobachtung geeigneter 
macht. In einem ſo zubereiteten Nerven der erwähn⸗ 
ten Art erſcheinen die Primitivfaſern nicht mehr va⸗ 
ricös, ſondern als gleich dicke Cylinder. | 


Knorpel. 


Man unterſcheidet eigentliche Knorpel mit 
Knorpelkörperchen und Faſerknorpel. Um ihre 
Structur kennen zu lernen, waͤhlt man am beſten die 
Rippenknorpel oder die Knorpel des larynx, welche 
beide Structurverhältniſſe zugleich zeigen. * 

Man nehme ein Stück eines nicht verknöcherten 
Rippenknorpels, ziehe das Perichondrium ab und 
ſchneide mit einem ſcharfen Meſſer ein ganz dünnes 
Scheibchen davon ab; dieſes bringe man auf den 
Objectträger, ſetze einen Tropfen Waſſer zu und be⸗ 
decke es mit einem Glasplaͤttchen. | era 

Betrachtet man das Präparat bei etwa 150ma⸗ 
liger Vergrößerung, ſo ſieht man in einer homogenen, 
amorph ⸗körnigen, ſchwach gelblich oder bräunlich ge- 
färbten Maſſe ſehr viele unbeſtimmt rundliche oder 
ovale Vertiefungen; in jeder derſelben entdeckt man 
mehre Zellen von unbeſtimmt rundlicher oder ovaler 
Form, welche einander meiſt unmittelbar berühren 
und ſich dadurch gegenſeitig abplatten. Sie ſind 
etwas heller und durchſichtiger, als das umgebende 
Gewebe und enthalten gewoͤhnlich jede ein oder mehre 
kleine Körperchen (meiſt Fetttröpfchen). Dies iſt das 
eigentliche Knorpelgewebe. N 
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An andern Stellen ſieht man ſehr zarte Faſern, 
welche etwas dunkler erſcheinen, als das übrige Knor⸗ 
pelgewebe, und eine bräunliche, ja in größeren Maf: 
ſen eine ſchwärzliche Farbe zeigen. Sie laufen meiſt 
parallel, gewöhnlich etwas wellenförmig oder ge: 
ſchweift; ſie gehen allmählig und unmerklich in die 
eigentliche Knorpelſubſtanz über und bilden bald grö⸗ 
ßere, bald kleinere Partieen von unregelmäßiger Form 
zwiſchen derſelben. | 

In manchen Knorpeln, wie in den Sinoryel: 
ſchichten, welche die Gelenkflaͤchen an den Knochen 
der Extremitäten überziehen, fehlt dieſes Faſergewebe. 
Die chemiſche Unterſuchung des Knorpelgewebes 
iſt ſehr einfach: man zieht durch Aether das Fett, 
durch Alkohol und Waſſer die extractartigen Materien 
aus und verwandelt das übrigbleibende Knorpelge— 
webe durch lange fortgeſetztes Kochen. 


b) Unterſuchung zuſammengeſetzter thieriſcher 
Theile. 


| Die Unterſuchung dieſer Theile iſt ſchwieriger 
und verwickelter als die Unterſuchung der im Vor⸗ 
hergehenden beſchriebenen Gegenſtände. Man muß 
zu einer Menge Hülfsmittel ſeine Zuflucht nehmen, 
um Alles deutlich zu erkennen: ſehr harte Gegen: 
ſtände, wie Knochen, Zähne, ſchleift man zu dün⸗ 
nen Platten, von weicheren macht man feine Durch⸗ 
ſchnitte mit dem Doppelmeſſer; ſind die Gegenſtände 
ſehr weich, ſo daß man nicht wohl feine Scheiben 
von ihnen abſchneiden kann, ſo lege man ſie eine 
Zeit lang in eine geſättigte Auflöſung von kohlen⸗ 
ſaurem Kali: viele Theile werden dadurch haͤrter, 
conſiſtenter und können nun leichter in dünne Schei⸗ 
ben geſchnitten werden. Auch hier hat man es bis⸗ 
weilen nöthig, die Gegenſtände auf die früher be⸗ 
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ſchriebene Weiſe auszuſpannen, wenn ſie ganz unver⸗ 
ändert erſcheinen ſollen: dies gilt namentlich bei der 
Unterſuchung des Gehirns. 6 

Zu Verdünnungs- und Befeuchtungsmitteln wählt 
man gewöhnlich Waſſer, nur wo gewiſſe Theile durch 
dasſelbe verändert werden, Eiweiß, Blutſerum, Zucker⸗ 
waſſer. Dieſe genannten Verdünnungsmittel muß 
man namentlich dann anwenden, wenn man die Gaz 
pillargefäße verſchiedener Objecte noch friſch mit Blut 
injicirt mikroſkopiſch unterſuchen will. 

Sehr häufig wird die Anwendung von Reagen⸗ 
tien nöthig, theils, um ſehr zarte Theile zu faͤrben 
und dadurch deutlicher zu machen, theils, um gewiſſe 
Theile wegzuſchaffen, aufzulöſen, damit andere, von 
ihnen verdeckte, beſſer hervortreten. lie ind 

Die folgenden Beiſpiele ſollen zeigen, wie dieſe 
Regeln in einzelnen Fällen ihre Anwendung finden. 


Knochen. 


Bei Unterſuchung der Knochen beginnt man am 
beſten damit, daß man das Gewebe, die Subſtanz 
der Knochen kennen lernt, und dann erſt zur Betrach⸗ 
tung des Baues dieſer Gebilde im Großen übergeht. 

Um die Knochenſubſtanz mikroſkopiſch zu unter⸗ 
ſuchen, ſchneide man mit einem Meſſer von einem 
friſchen Knochen, gleichviel von welchem Theile des— 
ſelben, ganz dünne Stückchen ab, bringe dieſe auf 
den Objectträger, ſetze einen Tropfen Waſſer zu, 
decke ein Glasplättchen darauf und unterſuche bei 
etwa 200maliger Vergrößerung. Sind die abgeſchnit⸗ 
tenen Stückchen dünn genug (ſie dürfen die Dicke des 
gewöhnlichen Schreibpapiers nicht überſchreiten), fo 
ſieht man eine farbloſe, ziemlich homogene und ſtruc⸗ 
turloſe Maſſe, die aber gewöhnlich wegen ihrer un⸗ 
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gleichen Dicke hellere und dunklere Stellen zeigt. Bek 
genauer Betrachtung ſieht man in dieſer homogenen 
Maſſe dunklere Flecken von unregelmäßig elliptiſcher 
Form, ungefähr 135“ lang, =), breit. Sie find 
gewöhnlich an beiden Enden ſpitz, in der Mitte et⸗ 
was breiter, an den Rändern unregelmäßig gezackt. 
Von ihnen gehen radienförmig dunkle Linien aus, 
welche unregelmäßig geſchlängelt nach allen Seiten 
verlaufen und bisweilen ſich verzweigen. Die dunk⸗ 
leren Flecke mit dieſen von ihnen ausgehenden Linien 
haben das Ausſehen einer Fliege oder oberhaupt eines 
vielfüßigen Inſectes. Dies ſind die ſogenannten Kno⸗ 
chenkörperchen. Sie ſind bald in ſehr großer Anzahl 
vorhanden, ſo daß die von ihnen ausgehenden Linien 
ſich gegenſeitig berühren, bald ſparſamer. Gewöhn⸗ 
lich ſind ſie ſymmetriſch reihenweiſe geordnet, ſo daß 
ihre langen Axen in lauter parallelen, geraden oder 
krummen Linien liegen. 

Behandelt man die Knochenſtückchen mit ver: 
dünnter Salzſäure oder Salpeterſäure, wodurch die 
mit ihnen verbundenen Kalkſalze aufgelöſ't und aus⸗ 

ezogen werden, ſo erſcheinen die Knochenkörperchen, 

als das fie umgebende Gewebe, zwar heller und 
durchſichtiger, ohne jedoch ganz zu verſchwinden; da⸗ 
gegen verſchwinden die radienförmig von ihnen aus⸗ 
gehenden Linien vollſtändig. 

Will man die Zuſammenſetzung der Knochen im 
Großen und die Anordnung der beſchriebenen Ele— 
mentartheile in denſelben ſtudiren, ſo hat dieſes einige 
Schwierigkeiten. Man hat nämlich dazu ſehr feine 
Durchſchnitte nöthig, ſowohl Querdurchſchnitte (bei 
Röhrenknochen ſenkrecht auf ihre Axe gemacht) und 
Längsdurchſchnitte (parallel mit der Axe) als Durch⸗ 
ſchnitte in verſchiedenen ſchiefen se 18 ew 3u diez 
fen Durchſchnitten wählt man friſche Knochen, die 
man vorher mit Alcohol auskochen kann, um das die 
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Beobachtung ſtörende Fett zu entfernen. Man bear⸗ 
beitet Stücke dieſer Knochen erſt mit der Feile, ſchleift 
ſie dann anfangs auf einem gröbern, ſpäter auf einem 
feinern Schleifſteine ſo lange zu, bis ſie dünne Plat⸗ 
ten von der erforderlichen Durchſichtigkeit darſtellen. 
Dies Abſchleifen iſt indeß ſehr mühſam, leichter iſt 
die folgende Methode. Man lege die Knochenſtücke 
einen, zwei oder mehre Tage in ſehr verdünnte Salz⸗ 
ſäure; durch dieſe werden alle Kalkſalze aus ihnen 
ausgezogen und es bleibt nur eine durchſcheinende, 
knorpelartige Maſſe (leimgebendes Gewebe) zurück, 
welche noch ganz die frühere Structur des Knochens 
beſitzt, aber biegſam iſt und ſich leicht ſchneiden läßt. 
Von einem fo präparirten Knochen kann man mit 
einem ſcharfen Meſſer nach jeder beliebigen Richtung 
hinreichend feine Durchſchnitte abſchneiden. Dieſe 
bringe man unter das Mikroſkop, ſetze einen Tropfen 
Waſſer zu, bedecke fie mit einem Glasplattdhen und 
unterſuche bei 1 — 200maliger Vergrößerung. 

An Längsdurchſchnitten aus der Rindenſchicht des 
Knochens ſieht man nun ſehr viele Längscanäle, von 
denen die kleinſten etwa 136,“ Turchmeſſer haben. 
Sie beſtehen aus einem Hohlcylinder von Knochen: 
ſubſtanz: viele ſolcher Röhren laufen parallel neben 
einander; zwiſchen ihnen ſieht man Knochenkörper⸗ 
chen, deren Axen meiſt mit der der Canäle parallel 
laufen. 

An Querdurchſchnitten ſo praͤparirter Knochen 
ſieht man ſehr viele runde oder rundliche Oeffnungen, 
die in der Rindenſubſtanz kleiner ſind, gegen die 
Markhöhle des Knochens hin immer größer werden. 
Dies ſind die quer durchſchnittenen Knochencanäle: 
die kleineren derſelben beſtehen aus einer einfachen 
Röhre von Knochenſubſtanz, die größeren ſind mit 
mehren concentriſchen Lamellen von Knochenſubſtanz, 
mehren ineinander ſteckenden Röhren umgeben. Auch 
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hier ſieht man Knochenkörperchen, deren Axen ge⸗ 
wöhnlich mit der Richtung der Lamellen parallel laufen. 

Das in den Knochen enthaltene Mark, welches 
aus ſehr zartem Fettzellgewebe beſteht, muß man be⸗ 
ſonders unterſuchen; die Blutgefäße der Knochen wer⸗ 
den gewöhnlich nur durch künſtliche Injectionen deutlich. 

Wie die erwähnten Röhren und Canäle in ver⸗ 
ſchiedenen Knochen verlaufen, gehört nicht hierher: 
man unterſucht dies auf die beſchriebene Weiſe, in: 
dem man viele nach allen Richtungen geführte Durch⸗ 
ſchnitte unter das Mikroſkop bringt. 

Auf ganz ähnliche Weiſe, wie wir es hier von 
den Knochen angegeben haben, präparirt man auch 
die Zähne zur mikroſkopiſchen Unterſuchung. 

Von der chemiſchen Unterſuchung der Knochen 
war bereits früher die Rede (ſiehe die chemiſche Un— 
terſuchung feſter thieriſcher Subſtanzen). 


Unterſuchung der Lungen. 


Man nehme ein Stück einer normalen Lunge 
und ſchneide es mit einer ſcharfen Scheere durch, um 
einen friſchen Durchſchnitt zu bekommen: von der 
friſchen Fläche ſchneide man mit einem feinen Scheer: 
chen ein linſengroßes Stückchen ab, bringe es auf 
den Objectträger, bedecke es mit einem Glasplättchen, 
ohne Waſſer zuzuſetzen, und drücke das Stückchen 
mäßig zuſammen. Man wählt zur Unterſuchung 
eine etwa 200malige Vergrößerung. Es erſcheinen 
ſehr viele Luftblaſen von verſchiedener Größe, die 
man in ihrer runden Form, ihrem dunklen Rande 
und der hellen Mitte ſogleich erkennen wird. Zwi⸗ 
ſchen ihnen zeigen ſich die Blutgefäße der Lunge noch 
mit Blat erfüllt; man kann ihre Richtung, Anaſto⸗ 
moſen, ihren Durchmeſſer, den Grad ihrer Ausfül: 
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lung gewöhnlich leicht erkennen, wenn anders die 
Lunge friſch iſt, man einen allzu ſtarken Druck ver⸗ 
mieden hat (weil dadurch das Blut ausgepreßt wird) 
und man ſogleich beobachtet, ehe noch das Blut aus: 
gefloſſen iſt. Um das eigentliche Object ſchwimmen 
gewöhnlich große Maſſen von Blutkörperchen und 
Luftblaſen in ſchnellen, unregelmäßigen Strömen. 
Die Structur des Lungengewebes wird durch 
dieſes Verfahren nicht deutlich, weil gewöhnlich das 
Blut und die Luftblaſen das eigentliche Lungengewebe 
verdecken. Man nimmt daher nach vollendeter Be: 
obachtung das Deckblättchen ab, ſetzt einige Tropfen 
Waſſer zu, legt das Glasplättchen wieder auf, drückt 
ſtark darauf und wiederholt dieſes Verfahren, um 
alle Luft auszupreſſen und alles Blut auszuwaſchen, 
mehrmals, bis das Object nicht mehr geröthet er⸗ 
ſcheint. Nun ſieht man das Lungengewebe deutlich 
und unterſucht es, indem man das Object auf dem 
Objecttiſche hin- und herſchiebt, um allmählig feine 
verſchiedenen Partieen in das Geſichtsfeld zu bringen. 
Der Blick des Anfängers wird gewöhnlich zuerſt von 
intenſiv ſchwarzen Maſſen gefeſſelt, die in unregel⸗ 
mäßigen Partieen in das Lungengewebe eingeſprengt 
ſind und bei genauer Unterſuchung als Haufen klei⸗ 
ner ſchwarzer Körnchen erſcheinen — dies iſt {dwar 
zes Pigment. Nächſtdem ziehen farbloſe Faſern 
die Aufmerkſamkeit auf ſich, die, meiſt in Bündel 
vereinigt, ſtellenweiſe parallel laufen, dann ſich von 
einander trennen, wieder mit andern Faſerbündeln 
vereinigen und fo, weite Maſchen bildend, ein netz— 
artiges Gewebe mit weiten, aber unregelmäßigen 
Oeffnungen darſtellen. Dies ſind Sehnenſaſern, 
welche das Gerippe, die Grundlage des Lungenge⸗ 
webes bilden. Die Wände der Blutgefäße ſieht man 
nie oder höchſt ſelten, wenn einmal das Blut aus⸗ 
gewaſchen worden iſt. Ebenſo wenig bemerkt der 
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Anfänger gewöhnlich die Schleimhaut der feinſten 
Bronchialendungen und Luftzellen. Doch ſieht der 
Geübtere in der das Object umgebenden Flüſſigkeit 
meiſt die in den letzteren angehörigen Epithelialzellen 
als farbloſe, rundliche Körper, häufig mit deutlichem 
Kern. Auch der Anfänger erkennt gewöhnlich die 
Schleimhaut deutlich, nachdem er dem Object einen 
Tropfen Eſſigſäure zugeſetzt hat; an den Rändern 
des Objectes uud in den Räumen, welche die Schlin⸗ 
gen der Faſerbündel frei laſſen, erſcheint nun eine 
ſehr zarte, vollkommen amorph⸗-membranöſe Maſſe, 
mit rundlichen oder ovalen, deutlich markirten Kör⸗ 
perchen bedeckt. Dies iſt die Schleimhaut, und letztere 
find die durch die Säure deutlicher gewordenen Kerne 
ihrer Epithelialzellen. | 

Kennt man nun die normale Structur der Lun⸗ 
gen, fo kann man zur Unterſuchung pathologiſch ver— 
Anderter Lungen übergehen. Um bei derartigen Une 
terſuchungen nichts zu überſehen, verfaͤhrt man am 
beſten methodiſch, ähnlich, wie es für Unterſuchungen 
normaler Lungen angegeben wurde. Soll die Un⸗ 
terſuchung genau werden, ſo muß man alle Theile, 
welche ſich in ihrer Farbe, Conſiſtenz u. dergl. von 
ve übrigen unterſcheiden, einzeln mikroſkopiſch unter: 
uchen. 
Man bringt zuerſt ein kleines Stückchen, von 
einem friſchen Durchſchnitt genommen, ohne Waſſer 
unter das Mikroſkop. Es läßt ſich daran genau be⸗ 
ſtimmen, ob der unterſuchte Theil blutleer, oder mit 
Blut überfüllt iſt; ebenſo fteht man, ob er Luft ent⸗ 
hält und wie viel. Man ſetzt nun die Unterſuchung 
fort, indem man das Object, wie vorher angegeben 
wurde, mit Waſſer behandelt und von aller Luft und 
allem Blute befreit. Sieht man die Faſerbündel ſehr 
deutlich, ſind die Oeffnungen ihrer Maſchen vollkom⸗ 
men frei, mit Nichts ausgefüllt, erſcheint überhaupt 


670 


das Lungengewebe vollkommen normal, fand man 
aber bei der erſten Unterſuchung wenig oder keine 
Luft und wenig Blut, ſo kann man auf eine ſeröſe 
Infiltration ſchließen. Erſcheinen die Faſerbün⸗ 
del nicht deutlich, ſind ſie namentlich am Rande des 
Objects nicht frei und ſind die Zwiſchenräume der 
Maſchen vollkommen ausgefüllt, iſt überhaupt das 
ganze Stückchen der Lunge in eine homogene Maſſe 
verwandelt, und die eigentliche Structur der Lunge 
nicht deutlich, auch nach wiederholtem Aus waſchen, 
fo iſt ein Exſudat von Faſerſtoff zugegen (rothe He: 
patiſation). Als weiteres Kriterium für den An⸗ 
fänger, der ſeiner Sache ganz ſicher ſein will, kann 
noch die Behandlung mit Eſſigſäure dienen. Wird 
ein hepatiſirtes Stückchen Lunge mit Eſſigſäure bee 
handelt, ſo daß man dieſe länger einwirken läßt oder 
öfters zuſetzt, ſo wird das Exſudat durchſichtiger, 
verſchwindet allmählig; es erſcheinen die unveränder⸗ 
ten Faſerbündel und die offenen Zwiſchenräume zwi⸗ 
ſchen ihren Maſchen werden mehr oder weniger deutlich. 
Bisweilen erſcheinen im normalen oder auch im 
hepatiſirten Lungengewebe rundliche oder ovale Male 
fen von 330 bis 105“ Durchmeſſer, von dunkelbrau⸗ 
ner Farbe, aus kleineren bräunlichen Körnchen beftes 
hend. Dieſelben Maſſen ſchwimmen dann auch in 
der die Lungenſubſtanz umgebenden Flüſſigkeit. In 
manchen Fällen ſind dieſe Maſſen mehr oder weni⸗ 
ger in die erwähnten kleinen braunen Körnchen auf⸗ 
gelöſ't, zerfallen. Dieſe Maſſen (Exſudatlugeln, 
Körnchenzellen) charakteriſiren eine eigene Stufe 
des Entzündungsproceſſes, der fortſchreitenden Ent⸗ 
wicklung des Exſudats. Dieſe Körnchenzellen kön⸗ 
nen bei einiger Uebung mit nichts Anderem verwech⸗ 
ſelt werden. | 
In anderen Fallen erſcheint das Lungengewebe 
mit Eiterkörperchen angefüllt (graue Hepatiſa⸗ 
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tion), die dann auch in großer Anzahl in der um⸗ 
gebendend Flüſſigkeit ſchwimmen. Man erkennt ſie 
an ihren früher beſchriebenen Form und daran, daß 
durch die Behandlung mit Eſſigſaͤure ihre Hüllen 
durchſichtig werden und ihre Kerne (einer, gewöhnlich 
zwei, auch drei) zum Vorſchein kommen. Anfänger 
müſſen ſich hüten, die durch Eſſigſäure veränderten 
Eiterkörperchen nicht mit den durch dasſelbe Reagens 
veränderten Epithelialzellen der Lunge zu verwechſeln. 

Bei Gangrän der Lunge ſieht man in den bran⸗ 
digen Stellen roftfarbige Maſſen geronnenen und zerſetz— 
ten Blutes; das Lungengewebe ſelbſt iſt zerſtört und in 
eine feinkörnige Maſſe verwandelt. Von den Faſer⸗ 
bündeln ſieht man nur hie und da noch Spuren. Bei 
Grangraena circumscripta erſcheint an den Rän⸗ 
dern des brandigen Gewebes in dem Maße, als es 
in das geſunde übergeht, die normale Structur der 
Lungen wieder deutlicher. | 

Die Unterſuchung tubereulöfer Lungen fiehe bet 

den Tuberkeln. 
Man kann durch die mikroſkopiſche Unterſuchung 
noch die geringſte, dem bloßen Auge gänzlich unſicht⸗ 
bare Spur von Faſerſtoffexſudat, Eiter, Körnchenzel— 
len u. ſ. w. in den Lungen erkennen; doch gehört 
dazu eine gewiſſe Uebung, und Anfänger namentlich 
müſſen ſich hüten, allzu voreilig aus der mifroffopt: 
ſchen Unterſuchung auf pathologiſche Zuſtande der 
Lunge zu ſchließen. 

Die mikrochemiſche Unterſuchung des Lungenges 
webes, um das Verhalten ſeiner einzelnen Beſtand⸗ 
theile gegen Reagentien zu prüfen, wird auf die ge⸗ 
wöhnliche Weiſe vorgenommen; rein chemiſche Un⸗ 
terſuchungen der Lunge geben ſelten befriedigende 
Reſultate und können noch ſeltener zur Aufſtellung 
pathologiſcher Zuſtände dienen. a 
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om 
unterſuchung der Leben 


Um eine klare Einſicht in den Bau der Lebet 
zu bekommen, iſt es gut, einen anderen Weg einzu⸗ 
ſchlagen, als den für Unterſuchungen des Lungenge⸗ 
webes angegebenen, Wir möchten bei Unterſuchun⸗ 
gen der Leber gerade zum entgegengeſetzten Verfah⸗ 
ren rathen, nämlich mit der Betrachtung der Elemen⸗ 
tartheile zur beginnen und dann allmählig zur Be— 
trachtung der zuſammengeſetzten Theile fortzuſchreiten. 

Man mache zu dieſem Behufe einen friſchen 
Durchſchnitt der Leber, ſchabe mit einem Meſſer von 
dieſem etwas ab, bringe das Abgeſchabte auf den 
Objectträger, ſetze einige Tropfen Waſſer zu, rühre 
mit einem Glasſtäbchen oder Meſſer die Maſſe durch⸗ 
einander, um die beigemengten Blutkörperchen auf⸗ 
zulöſen oder wenigſtens größtentheils verſchwinden zu 
machen und decke ein Glasplättchen darüber. 

Beobachtet man bei 200maliger Vergrößerung, 
ſo ſieht man ſehr viele blaſſe, rundliche Körper von 
glo bis 15“ Durchmeſſer, von denen die meiſten 
einen deutlichen Kern mit Kornkörperchen zeigen; die 
meiſten ſind mit Oeltröpfchen beſetzt, von denen auch 
außerdem gewöhnlich eine große Anzahl frei in der 
Flüſſigkeit herumſchwimmt. — Dies ſind die Zellen 
der Leberſubſtanz: wir wollen ſie Leberzellen nen⸗ 
nen. — Außer ihnen ſieht man bisweilen, doch nur 
ſelten, noch Cylinderepithelium mit Kernen, wie wir 
es bereits früher beſchrieben haben, theils in Maſſen 
verbunden, theils einzeln. — Dies iſt Epithelium 
aus den größeren Gallengängen. — Gewöhnlich ſieht 
man auch ganze Stückchen Leberſubſtanz: man über⸗ 
zeugt ſich, daß dieſe aus einer Anhäufung von Lez 
berzellen ohne alles ſichtbare Bindemittel beſtehen. 
Alle mit dem Meſſer abgeſchabten Theile beſtehen 
bloß aus ſolchen Aggregaten von Leberſubſtanz. 
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Man mache nun mit dem Doppelmeſſer feine 
Durchſchnitte der Leberſubſtanz, bringe ſie auf den 
Objectträger, bedecke fie mit einem Glasplättchen, 
ohne Waſſer zuzuſetzen und unterſuche bei etwa 200⸗ 
maliger Vergrößerung. 
Man ſieht: 
1) Capillargefäße, noch mit Blut erfüllt; . 
2) Partieen, die offenbar bloß aus Aggregaten 
von Leberzellen ohne ſichtbares Bindemittel beſtehen; 
3) ſtellenweiſe: a mehr derbe, körnig⸗amorphe 
Partieen, die man für Schleimhaut größerer Gallen⸗ 
änge — b mehrfaferige Partieen, aus Zellgewebs⸗ 
fen zuſammengewebt, die man als Häute größe⸗ 
rer Blutgefäße anſprechen möchte; | 
4) hier und da Partieen von Fett. f 
Sehr viele, in allen Richtungen geführte Durch⸗ 
ſchnitte der Leberſubſtanz zeigen weiter nichts, als 
die genannten Elemente. | 
Um nun die Anordnung der genannten Beſtand⸗ 
theile der Leber im Großen zu ſehen, mache man mit 
dem Doppelmeſſer feine Durchſchnitte der Leberſub⸗ 
ſtanz, die man auf dem Objectträger forgfältig aus⸗ 
breitet, ohne Waſſer zuzuſetzen mit einem Glasplätt⸗ 
chen bedeckt, und bei einer Vergrößerung von 50 bis 
80mal Durchmeſſer unterſucht. Man darf hierbei 
die Geduld nicht verlieren, denn oft muß man 20, 
ja 30 Durchſchnitte machen, bis einer von ihnen das 
Gewünſchte zeigt. Iſt der Durchſchnitt gut gelun⸗ 
en, ſo daß er die Leberläppchen gerade ſenkrecht auf 
hre Achſe ſchneidet (wie dies anzufangen, darüber 
laſſen ſich keine Regeln geben), ſo ſieht man Fol⸗ 
gendes: | 
a) deutlich abgegrenzte Maſſen von rundlicher, 
ovaler, unregelmäßig vier- oder ſechseckiger Form, die 
1 bis 2““ im Durchmeſſer haben; fie werden hier 
und da von kleinen Blutgefäßen durchzogen. Man 
Schauplatz, 180, Bd. 43 
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fieht fie ſchon mit unbewaffnetem Auge, wenn man 
den Objectträger mit dem feinen Durchſchnitte gegen 
das Licht hält. Dies ſind die Durchſchnitte der ein⸗ 
zelnen Leberläppchen. 5 

b) Zwiſchen dieſen Partieen ſieht man freie, mit 
Fetttröpfchen erfüllte Zwiſchenräume, welche namentlich 
an den Stellen, wo mehre Leberlaͤppchen zuſammen⸗ 
ſtoßen, deutlicher hervortreten und die einzelnen Le⸗ 
berläppchen von einander trennen. 

Endlich ſieht man: 

c) in der Mitte eines jeden Leberläppchens eine 
freie, fettreiche Stelle, welche gewöhnlich eine Deff: 
nung bildet. 

Unterſucht man Lebern, deren Gefäße und Gal⸗ 
lengänge man künſtlich injicirt hat, ſo ſieht man nach 
Kiernan, daß die Gallengänge in den Zwiſchen⸗ 
raͤumen zwiſchen den einzelnen Leberläppchen (b), die 
Venen der Leber aber in den freien Centren der Lez 
berläppchen (c) verlaufen. 

Analyſirt man dieſe feinen Durchſchnitte noch weis 
ter bei 200maliger Vergrößerung, nachdem man ſie 
vorher durch Maceriren in Waſſer, ſtarkes Aufdrücken 
des Bedeckungsplättchens ꝛc., durchſichtiger gemacht 
hat, ſo ſieht man, ahi a 

1) daß die Subſtanz der einzelnen Leberlaͤppchen 
(a) aus Aggregaten von Leberzellen beſteht, welche 
ohne ſichtbares Bindemittel neben einander liegen; 

2) rings um den Mittelpunct, die Centralöffnung 
der Leberläppchen find die Leberzellen dunkler gefärbt, 
als an andern Stellen; auch finden ſich hier einzelne 
Fetttröpſchen; a) 

3) in den Zwiſchenräumen zwiſchen den. einzel: | 
nen Leberläppchen fieht man Fett abgelagert; 

4) in der Mitte der Leberläppchen, namentlich 
aber in den Zwiſchenräumen zwiſchen den einzelnen 
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derſelben fieht man Partieen, von Sehnenfaſern, die 
man an ihrem gleichen Durchmeſſer, an der Art, wie ſie 
mit einander verwebt ſind, für Häute von Gefäßen 
erkennt. Eigentliches Zellgewebe erſcheint nirgends 
deutlich. | 
Hat man fih auf diefem Wege eine genaue 
Kenntniß von dem mikroſkopiſchen Anſehen normaler 
Lebern erworben, ſo mag man zur Unterſuchung pa⸗ 
thologiſch veränderter übergehen. Man verfährt dabei 
auf ganz ähnliche Weiſe. | 
Die die Leberſubſtanz ſelbſt betreffenden krankhaf⸗ 
ten Veränderungen der Leber laſſen ſich auf einige 
wenige mit dem Mikroſkope ſehr deutlich und auf 
den erſten Blick wahrnehmbare Structurveräuderun⸗ 
gen zurückführen. Dies ſind folgende: 
1) die Fettablagerung, welche ſich bei normalen 
Lebern auf eine geringe Quantität Fett in den Zwi⸗ 
ſchenräumen zwiſchen den einzelnen Leberläppchen, be⸗ 


ſchränkt iſt mehr oder weniger vermehrt; 4 
2) die farbloſen, nur mit Fettkörnchen beſetzten 
Zellen der normalen Leber ſind in kleinerer oder grö⸗ 
ßerer Ausdehnung mit intenſiv gelben oder ſafranfar⸗ 
bigen Körnchen erfüllt. Dieſe Veränderung erſcheint 
bisweilen mit der vorigen combinirt; 

| 3) zwiſchen den Leberzellen find unregelmäßige 
Maſſen eines braunen Pigmentes abgelagert. Auch 
die ſe Veränderung kann ſich mit den vorigen combiniren; 
443) zwiſchen den Zellen find Maſſen kleiner in⸗ 
tenſiv ſchwarzer Körnchen (ſchwarzes Pigment) ab⸗ 
gelagert. Die unter 3 und 4 erwähnten Verände⸗ 
rungen ſind ſelten. Die letzte findet ſich vorzugs⸗ 
weiſe an der Oberfläche der Leber. : 
Die chemiſche Unterſuchung der Leber wird nach 
den gewöhnlichen Regeln angeſtellt: ſie liefert haupt⸗ 
| e nur bei der fettigen Degeneration derſelben 
intereſſante Reſultate, muß aber dann quantitativ ſein. 
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Unterſuchung der Milz. 


Man verfährt hier am beſten auf ähnliche Weiſe, 
wie wir es bei Unterſuchung der Leber angegeben 
haben, indem man zuerſt die Elementartheile kennen 
zu lernen ſucht. | 

Man ſchabe von einem friſchen Durchſchnitt eis 
ner normalen Milz mit dem Meſſer etwas ab, bringe 
das Abgeſchabte auf den Objectträger und bedecke 
es mit einem Glasplättchen. Unterſucht man nun 
bei etwa 200maliger Vergrößerung, ſo ſieht man un⸗ 
deutliche, verworrene Maſſen und ſehr viele Blut⸗ 
körperchen. Man ſetze nun Waſſer zu, um die 
Blutkörperchen wegzuwaſchen und unterſuche wieder. 

Nun entdeckt man ſehr viele kleine ovale oder 
rundliche Körperchen, 35“ lang, 2130 bis sñ 9“ 
breit: ſie ſind napfförmig ausgehöhlt; die meiſten 
von ihnen enthalten einen kleinen Kern. Wenige 
dieſer Körperchen ſchwimmen iſolirt in der Flüſſigkeit, 
die meiſten ſind an dünne oder dickere Fäden ange⸗ 
heftet, welche zwiſchen % und ;“ lang find. Ane 
dere der beſchriebenen Körperchen find nicht an Fae 
den befeſtigt, ſondern in rundliche, durchſichtige Zel⸗ 
len eingeſchloſſen. Es finden fic) alle Uebergangs⸗ 
ſtufen zwiſchen den rundlichen Zellen und den lang⸗ 
geſtreckten Fäden. Wir wollen die erwähnten Körper: 
chen mit den Kernkörperchen und den Faden, an de: 
nen ſie anſitzen, oder den Zellen, die ſie einſchließen, 
Milzkörperchen nennen. she. 
Man prüfe nun unter dem Mifroffope. auf die 
ſchon mehrmals beſchriebene Weiſe das Verhalten 
dieſer Milzkörperchen gegen Reagentien. Man fin⸗ 
det, daß ſie durch Waſſer nicht verändert werden. 
Durch Eſſigſäure werden die Fäden und Hüllen der 
Milzkörperchen ſehr durchſichtig, ja verſchwinden faft! 
ganz, ihre Kerne dagegen werden nicht afficirt und 
treten viel deutlicher hervor. 
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Durch Ammoniak verſchwinden ſowohl die Waͤnde 
und Fäden der Milzkörperchen, als auch, wenigſtens 
nach längerer Einwirkung, ihre Kerne. 

An kleinen abgeriſſenen Stückchen der Milzfubs 
ſtanz ſieht man, daß dieſe Milzkörperchen in einan⸗ 
der verwebt und ohne ſichtbares Bindemittel zu grö— 
ßeren Maſſen verbunden ſind. | 

Macht man mit dem Doppelmeſſer einen feinen 
Durchſchnitt der Milzſubſtanz, ſo zeigt dieſer bloß 
Aggregate von Milzkörperchen und Blut. 50 

Wird ein größeres, etwa liniengroßes Stück- 
chen der Milz mit der Scheere abgeſchnitten, mit 
Waſſer ausgewaſchen, dann mit einem Bedeckungs— 
plättchen zerdrückt, fo zeigt dieſes, außer Milzkörper⸗ 
chen, auch noch kleine Partieen von Fett und Par⸗ 
tieen von Sehnenfaſern. Behandelt man dieſes ſo 
präparirte Stückchen noch mit Ammoniak, um die 
Milzkörperchen wegzuſchaffen oder wenigſtens durch⸗ 
ſichtig zu machen, ſo entdeckt man viele Partieen 
von parallel laufenden Faſern, die ſich durchkreuzen, 
baumartig verzweigen, mit einander anaſtomoſiren; 
man erkennt ſie ſogleich für die Häute von Gefaͤßen, 
welche das aus Milzkörperchen beſtehende Parenchym 
der Milz durchziehen. 

Von pathologiſchen Veränderungen der Milz 

habe ich nur mikroſkopiſch unterſucht: 
I) Erweichung, die man ſchon an den phys 
ſikaliſchen Eigenſchaften erkennt: die mikroſkopiſche 
Unterſuchung zeigt hier dieſelben Elemente, wie bei 
der normalen Milz, nur ſind die Milzkörperchen mehr 
vereinzelt, nicht ſo innig zu größeren Maſſen vereinigt, 
als bei jener. 

2) Verhärtung durch Faſerſtoffexſudat. Die 
Milzkörperchen ſind in eine dichte Maſſe von geron⸗ 
nenem Faſerſtoff eingebettet, welche durch Behandlun 
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mit Eſſigſaͤure durchſichtig wird und die Kerne der 
Milzkörperchen erkennen läßt. 


— EUF— 


Unterſuchung der Nieren. 


Die mikroſkopiſche Unterſuchung der Nieren ge⸗ 
hört zu den ſchwierigeren Aufgaben. Will man eine 
deutliche Einſicht in die Structur dieſes Organes er⸗ 
halten, fo wähle man möglichſt friſche Nieren und 
unterſuche ſie, ohne vorher auszuwäſſern. 

Bringt man ein kleines Stückchen der Cortical⸗ 
ſubſtanz, das man mit einem ſcharfen Meſſer oder 
einer Scheere abgeſchnitten hat, auf den Objecttra⸗ 
ger und unterſucht es, ohne Waſſer zuzuſetzen, bei 
einer etwa 100maligen Vergrößerung, ſo ſieht man im 

ünſtigen Falle, d. h., wenn die Capillargefäße der 

ieren noch ganz oder größtentheils mit Blut anges 
füllt ſind, ſehr viele Blutgefaͤße. Stellenweiſe er⸗ 
ſcheinen viele Capillargefäße maſchenartig oder ſchlin⸗ 
genartig vereinigt, ſo daß ſie eine Art Quaſte oder 
Krone von rundlichem Umfange bilden — dies ſind 
die Malpighi'ſchen Körperchen der Nieren. 
Wäſcht man nun das Stückchen Niere mit Waſſer 
aus und ſetzt etwas Eſſigſaͤure zu, ſo findet man, 
wenn man nachher unterſucht, daß die Blutgefäße 
verſchwunden oder vielmehr unſichtbar geworden ſind, 
weil das in ihnen enthaltene Blut, welches ſie allein 
ſichtbar machte, ausgewaſchen iſt. Die Malpigh? 
ſchen Körperchen ſieht man aber noch immer als 
rundliche, traubige, knollige Partieen, welche nach 
Behandlung mit Eſſigſäure eine Menge kleiner, 239 
bis 306“, großer dunklerer Körperchen in eine hellere, 
ganz durchſichtige Grundlage eingebettet zeigen. Man 
überzeugt ſich auf dieſe Weiſe, daß die Malpighi' 
ſchen Korperden nicht bloß aus Verzweigungen von 
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Blutgefaͤßen beftehen. Schabt man von einem fri- 
ſchen Durchſchnitte der Corticalſubſtanz mit einem 
Meſſer etwas ab und bringt das Abgeſchabte auf 
den Objectträger, indem man es mit etwas Waſſer 
verdünnt, ſo erſcheinen gleichfalls viele abgeriſſene 
Malpighi'ſche Körperchen, deren Blutgefäße dann 
aber gewöhnlich nicht ſichtbar ſind. 

Hat man ſich nun Form und Ausſehen der 
Malpighi'ſchen Körperchen eingeprägt, fo mag 
man zur Unterſuchung der Harncanäle übergehen. 
Am beſten verfährt man dabei auf folgende Weiſe: 
man mache mit dem Doppelmeſſer einen feinen Durch: 
ſchnitt durch die Corticalſubſtanz ſenkrecht auf den 
Umfang der Niere, waſche ihn mit Waſſer aus, 
bringe ihn auf den Objecttrager, zerre ihn mit fete 
nen Nadeln aus einander, indem man verſucht, ihn 
etwas aufzufaſern. Man bedecke ihn mit einem Glas: 
plättchen und unterſuche bei circa 200maliger Ver⸗ 
größerung. Man ſieht nun die ſchon bekannten Mal⸗ 
pighi'ſchen Körperchen und außerdem noch deutliche 
bandartige Maſſen, 30 — 80“ breit, welche gewöhn⸗ 
lich gerade, bisweilen etwas geſchlängelt vorlaufen. 
Man ſieht in ihnen ein ſehr deutliches Epithelium, 
d. h., Zellen mit Kernen, welche beſonders an den 
beiden Rändern der bandartigen Streifen gewöhnlich 
ſehr deutlich hervortreten. — Dies ſind die Harn⸗ 
canäle. Am deutlichſten erkennt man ihre Struc⸗ 
tur an den einzelnen Stücken derſelben, welche ge: 
wöhnlich in der das Präparat umgebenden Flüſſig⸗ 
keit ſchwimmen. Sie beſtehen aus einer vollkommen 
durchſichtigen amorphen Hülle (Membran), welche 
auf ihrer innern Fläche mit kernhaltigen Epithelial⸗ 
zellen überzogen, ausgekleidet iſt. Man überzeugt 
ſich davon auf das Beſtimmteſte, wenn man das 
Präparat öfters mit Waſſer auswäſcht und durch 
Schaben mit dem Meſſer, durch Reiben mit dem bez 
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deckenden Glasplaͤttchen auf dem Objecttraͤger das 
Object ſoviel, als möglich, zu zerkleinern ſucht. 
Man ſieht dann gewöhnlich einzelne Harncanäle, 
von denen das Epithelium ganz oder theilweiſe ab» 
geſtreift iſt und die nur aus einer vollkommen durch⸗ 
ſichtigen, farbloſen Membran beſtehen. In der um⸗ 
gebenden Flüſſigkeit erſcheinen dann immer ſehr viele 
abgeſtoßene Epithelialzellen. 

Hat man auf dieſe Weiſe die einzelnen Beſtand⸗ 
theile der Nieren kennen gelernt, ſo bleibt nur noch 
übrig, daß man die Anordnung und Lagerung der⸗ 
ſelben beobachte. Man mache zu dieſem Zwecke mit 
dem Doppelmeſſer feine Durchſchnitte durch die von 
ihrer fibröſen Kapſel befreite Niere die Durchſchnitte 
müſſen ſenkrecht auf den Umfang der Niere, d. h., pa- 
rallel mit dem Verlaufe der Harncanäle geführt werden. 
Am äußerſten Umfange der Niere entdeckt man bei 
etwa 100maliger Vergrößerung eine Schicht von Seh— 
nenfaſern, welche parallel mit der Oberfläche der Nies 
ren laufen. Unmittelbar darunter ſieht man die blin⸗ 
den Enden der Harncanäle, welche bisweilen etwas 
kolbig anſchwellen, zwiſchen ihnen Malpighi'ſche Kör⸗ 
perchen; das Gefäßnetz auf den Malpighi'ſchen Kör⸗ 
perchen und die größeren mit den Harncanälen paz 
rallellaufenden Blutgefäße erſcheinen bisweilen, doch 
nicht immer, an friſchen Nieren auch ohne künſtliche 
Injection ſehr deutlich. Die Harncanäle verlaufen 
alle parallel nach den Nierenpapillen zu: man ſieht, 
wie von Zeit zu Zeit zwei oder mehre derſelbeu ana- 
ftomofiren und ſich zu einem Canale vereinigen. 
Außer Malpighi'ſchen Körperchen, Harncanälen und 
Blutgefäßen läßt ſich in der Corticalſubſtanz der Niere, 
Nichts wahrnehmen. 3 
„ Unterſucht man nun die Medullarſubſtanz auf 
ahnliche Weiſe, fo entdeckt man gleichfalls Harnca⸗ 
näle, die ganz dieſelbe Beſchaffenheit zeigen, wie die 
der Rindenſubſtanz, aber meiſt einen größern Durch⸗ 
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meſſer haben, als dort. Man ſieht aber hier keine 
Malpighi'ſchen Körperchen mehr: außer den Harn⸗ 
canälen entdeckt man hier nur noch Blutgefäße, die 
aber ohne künſtliche Injection ſehr ſelten deutlich wahr⸗ 
genommen werden können. 

Kennt man einmal die normale Beſchaffenheit 
der Nieren, ſo kann man bei einiger Uebung auch 
ihre pathologifchen Veränderungen durch die mikro⸗ 
ſkopiſche Unterſuchung ziemlich leicht entdecken. Man 
fieht, wie bei Anämie der Corticalſubſtanz die Male 
pighi'ſchen Körperchen, reſpective ihre Blutgefäße, 
vollkommen blutleer erſcheinen, wie nach Häma— 
turie in den Harncanälen ſtellenweiſe kleine Blut⸗ 
coagula abgelagert ſind, die man an ihrer gelbröth— 
lichen Farbe erkennt, wie nach Entzündung der Nie⸗ 
2 ee die Harncanaͤle Faſerſtoff abgelagert 
iſt u. ſ. w. 


Anſtellung von Brüteverjuchen. 


Um methodiſche Unterſuchungen über Entwicke⸗ 
lung ſowohl des Embryo's überhaupt, als ſeiner ein⸗ 
zelnen Gewebe und Organe anzuſtellen, bedient man 
ſich gewöhnlich bebrüteter Hühnereier, die man in ver⸗ 
ſchiedenen Tagen der Bebrütung mikroſkopiſch unter⸗ 
ſucht, um ſo alle Stadien der Entwickelung kennen 
zu lernen. Da man nicht unter allen Verhaltniffen 
und zu jeder Zeit die Eier von einer Henne aus⸗ 
brüten laſſen kann, was freilich das Bequemſte iſt, 
ſo bedient man ſich dazu häufig einer künſtlichen 
Waͤrme. Die dazu nöthige Vorrichtung nennt man 
Brütemaſchine. | 

Eine ſolche Brütemaſchine beſteht gewöhnlich aus. 
zwei cylindriſchen Büchſen von Blech, welche beide 
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unten geſchloſſen, oben offen find. Die eine dieſer 
Büchſen iſt etwas kleiner, als die andere und hat 
an ihrem oberen Ende einen nach Außen vorſprin⸗ 
genden Rand, damit ſie, in die größere Büchſe gee 
ſteckt, nicht in dieſelbe hineinfalle. Werden beide 
Büchſen in einander geſteckt, ſo gleicht das Ganze 
dem auf Fig. 289 abgebildeten Waſſerbade; es hat 
auch ganz denſelben Zweck. Das Größenverhältniß 
der beiden Büchſen ſoll ſo ſein, daß, wenn ſie in 
einander ſtecken, der Boden ſowohl, als die Wände 
der inneren etwa 1— 13 Zoll von den entſprechenden 
Theilen der äußeren entfernt bleiben. Die kleinere 
Büchſe muß ſo groß ſein, daß ſie wenigſtens 6 Eier 
aufnehmen kann. Nach Bedürfniß kann man ſie grö⸗ 
ßer machen, kann auch wohl beide Büchſen durch 
Metallſtifte ic. unbeweglich mit einander verbinden 
laſſen. Das Ganze kann durch einen genau paſſen⸗ 
den Deckel von dickem Holze verſchloſſen werden: in 
dieſen iſt ein Thermometer ſo eingefügt, daß ſich ſeine 
Kugel im Innern der Büchſe, ſeine Scala aber au⸗ 
ßerhalb befindet, damit man, ohne die Büchſe zu 
öffnen, die im Innern herrſchende Temperatur beob- 
achten konne. Bei'm Gebrauche bringt man die Eier, 
mit Werg, Wolle, Heu oder einem andern ſchlechten 
Wärmeleiter umgeben, in die innere Büchſe; füllt 
dann den Zwiſchenraum zwiſchen beiden Büchſen mit 
lauwarmem Waſſer an, legt den Deckel auf, den 
man noch, um die Wärme beſſer zurückzuhalten, gleich⸗ 
falls mit Wolle bedecken kann, und ſucht mini eine 
untergeftellte Lampe die ganze Vorrichtung mehre 
Tage lang in einer möglichſt gleichen Temperatur von 
ungefähr 35° Cent. zu erhalten. 

Zur Regulirung der Temperatur kann eine ge⸗ 
wöhnliche kleine Oellampe dienen, welche man unter 
die auf einem Dreifuße von Metall ſtehende Brüte⸗ 
maſchine ſetzt. Doch iſt es ſchwierig und nicht im⸗ 
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mer möglich, durch eine ſolche Oellampe, namentlich 
bei Nacht, eine immer gleiche Temperatur zu erhal⸗ 
ten. Beſſer entſpricht dieſem Zwecke eine von Schramm 
angegebene, eigenthümlich eingerichtete Weingeiſtlampe 
(Fig. 290). Sie beſteht aus einer mit Weingeiſt 
gefüllter Glasflaſche, welche mit einem Korke luftdicht 
verſchloſſen iſt. In dieſem Korke find zwei Glasröh⸗ 
ren luftdicht eingeſetzt: die eine derſelben (a) geht 
gerade in die Flaſche hinein, die andere (b in der 
Figur) iſt doppelt gekrümmt; ſie geht gerade in die 
Flaſche hinein, krümmt ſich, ſo wie ſie den Kork 
und die Flaſche verlaͤßt, nach abwärts, bis ſie faſt 
den Boden erreicht, geht dann wieder aufwärts und 
endigt hier in eine Kugel (o), welche oben offen iſt. 
In dieſe Kugel wird in einer Hülſe von Blech ein 
Docht von Baumwolle eingeſetzt, wie bei einer ge— 
wöhnlichen Spirituslampe. Das andere in der Fla- 
ſche befindliche Ende der Röhre b hat dieſelbe Höhe, 
wie die Mitte der Kugel e. Durch Anſaugen bei 
e läßt man den Weingeiſt in der Röhre b aufſtei⸗ 
gen: er füllt dann die ganze Röhre bis an die Mitte 
der Kugel e an. Durch die zweite Röhre a dringt 
immer ſoviel Luft in die Flaſche, als nöthig iſt, um 
den verbrannten Weingeiſt zu erſetzen, und der Stand 
des Weingeiſtes in der Kugel bleibt fo lange unver: 
ändert derſelbe, bis das Niveau der Flüſſigkeit in der 
Flaſche unter das Ende der Röhre b herabgeſunken 
iſt, was bei gehöriger Größe der Flaſche erſt nach 
einigen Tagen eintritt. Man hat dann nichts wei⸗ 
ter zu thun, als die Flaſche auf's Neue mit Wein⸗ 
geiſt zu füllen. Dieſer Apparat wird ſo geſtellt, daß 
die Kugel, d. h., die Lampe, unter die Mitte der 
Brütemaſchine und die Flaſche neben derſelben zu 
ſtehen kommt: man erhält durch dieſe Vorrichtung 
eine ſehr gleiche Temperatur, deren Schwankungen 
1—2° nicht überſteigen, namentlich, wenn man dar: 
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auf ſieht, daß der angewandte Weingeiſt fehr rein 
ſei, damit der Docht nicht allmählig durch die Un⸗ 
reinigkeiten desſelben verſtopft werde und verfoble. 

Um die Verminderung der Temperatur durch 
Ausſtrahlung der Waͤrme von den Wänden der Brü⸗ 
temaſchine ſoviel, als möglich, zu verringern, kann 
man die ganze Brütemaſchine noch mit Wolle, Heu 
oder einem anderen ſchlechten Wärmeleiter umgeben. 

Dieſe Vorrichtung dient nicht nur, um Eier aus⸗ 
zubrüten, ſondern anch zu anderen Verſuchen, welche 
eine längere Zeit anhaltende und gleichmäßige Er⸗ 
höhung der Temperatur erfordern, z. B., zu künſtli⸗ 
chen Verdauungsverſuchen. 

Bei Brüteverſuchen ſei man in der Auswahl der 
Eier vorſichtig: man wähle, wo möglich, nur friſch⸗ 
gelegte, da ältere gewöhnlich durch längere Aufbe— 
wahrung verdorben find oder wenigſtens ihre Keim- 
kraft verloren haben. 

Bei methodiſch angeſtellten Brüteverſuchen, wo 
man zugleich mehre Eier aus verſchiedenen Stadien 
der Entwickelung in der Maſchine hat, ſchreibe man 
auf die Schalen der Eier mit Tinte den Tag, an 
dem man fie in die Maſchine eingelegt hat, um Ber: 
wechſelungen zu verhüten. 

Will man die bebrüteten Eier mikroſkopiſch un: 
terſuchen, ſo öffne man ſie mit Vorſicht, fange den 
Embryo in einem kleinen Uhrgläschen auf und was 
ſche das anhängende Eiweiß und die Dottertheilchen 
mit lauwarmem Waſſer ab. Auf die Beſchreibung 
der weiteren Unterſuchung können wir hier nicht eine 
gehen, da ihr techniſcher Theil, die dabei einzuſchla— 
gende Methode, von der mikroſkopiſchen Unterſuchung 
zootomifcher Gegenſtände überhaupt, wie wir fie im 
Vorhergehenden beſchrieben haben, nicht verſchieden 
iſt, und wir vorausſetzen müſſen, daß Jeder, der fol: 
che Unterſuchungen anſtellt, ſich vorher eine vertraute 
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Bekanntſchaft mit dem gegenwärtigen Standpunkte 
der Entwickelungsgeſchichte erworben haben wird, 
ſo daß er das, was er ſieht, auch gehörig deu⸗ 
ten kann. f | 
Wir bemerken nur noch, daß man gewöhnlich 
eine große Zahl von Eiern aufwenden muß, um eine 
einigermaßen vollſtändige Ueberſicht über die Entwik⸗ 
kelung des Embryo's zu bekommen, da nicht alle Brüte⸗ 
verſuche anfchlagen. 


IV. Gonfervation und Aufbewahrnng mikroſkopiſcher 
| Präparate, | ’ 


Man wünſcht nicht felten die bet mikroſkopiſchen 
Unterſuchungen erhaltenen Präparate, wenn ſie ſel⸗ 
ten oder ſehr charakteriſtiſch ſind, aufzubewahren, um 
ſie Andern zeigen oder ſpäter ſelbſt wieder benutzen 
zu können. : | 

Dies läßt fih auf verſchiedene Weiſe bald mehr, 
bald weniger vollſtändig erreichen. 

Sind die Gegenſtände nicht allzuzart und nicht 
der Fäulniß unterworfen, ſo kann man ſie ohne wei⸗ 
tere Zubereitung aufbewahren. Man wäfcht fie mit 
Waſſer oder verdünntem Alkohol ab, reinigt ſie mit 
einem feinen Pinſel von etwa anhängendem Staub, 
legt fie dann auf einen Objecttrager von Fenſterglas, 
oder, beſſer noch, von Spiegelglas (deren man ſich zu 
dieſem Behufe viele in Vorrath ſchneiden laſſen kann), 
deckt ein dünnes Glasplättchen darüber und klebt 
dieſes durch ſchmale Streifen Papier mittelſt einer 
Auflöſung von arabiſchem Gummi auf den Object: 
traͤger feſt. Auf dieſelbe Weiſe verklebt man alle 
Ritzen und Oeffnungen zwiſchen den beiden Gläſern, 
um das Eindringen von Staub und anderen Unrei⸗ 
nigkeiten zu verhindern. So bereitete Präparate 
halten ſich viele Jahre lang. IRRE | 
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Iſt der Gegenſtand dick und weniger feſt, fo 
daß man fürchten muß, er möchte durch das aufge⸗ 
legte Glasplättchen zerdrückt oder allmählig in ſeiner 
Form verändert werden, fo legt man vor dem Ver: 
kleben unter die Ränder des Bedeckungsplättchens 
ſchmale Streifchen Papier oder Streiſchen eines Kar⸗ 
tenblattes, um das Bedeckungsplaͤttchen dadurch vom 
Objectträger entfernt zu halten. e 

Ein ſolches Verfahren kann man anwenden bei 
Schmetterlingsſchuppen, Fiſchſchuppen, Haaren, fei⸗ 
nen Zahndurchſchnitten, Holzdurchſchnitten, Knochen⸗ 
durchſchnitten und anderen Gegenſtänden der Art, die 
man bei durchgehendem Lichte betrachten will. 

Für undurchſichtige Gegenſtände der Art, die nur 
bei auffallendem Lichte betrachtet werden ſollen, wählt 
man entweder einen Objectträger von ſchwarzem Glas, 
oder überzieht den Objectträger von Spiegelglas an 
ſeiner Unterſeite mit ſchwarzem Wachſe, das man, 
um ſein Abſtoßen zu verhindern, mit Seide oder Pa⸗ 
pier überklebt. N 

Kleine Kryſtalle oder andere opake Körper, die 
man wegen ihrer Größe und Form nicht wohl zwi⸗ 
ſchen zwei Glasplättchen einſchließen kann, klebt man 
mit etwas Wachs auf ein Blättchen ſchwarzes Glanz⸗ 

apier, eine Platte von Ebenholz, oder auch auf ein 
Täfelchen von ſchwarzem Wachſe. 

Viele Gegenſtände, die leicht faulen und in Be⸗ 
rührung mit der Luft, durch Einwirkung der Feuch⸗ 
tigkeit u. ſ. w. leicht zerſetzt werden, laſſen ſich in 
Terpenthin aufbewahren. Man bringt auf einen Ob⸗ 
jectträger, den man ſich aus einer Tafel Spiegelglas 
hat ſchneiden laſſen, einen oder einige Tropfen reis 
nen Terpenthin, legt den Gegenſtand in denſelben 
und giebt ihm durch feine Nadeln die Lage, welche 
er einnehmen ſoll. Man kann nun noch etwas Ter⸗ 
penthin zuſetzen, damit der Gegenſtand von allen 
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Seiten von demſelben umgeben werde, laßt den Ob: 
jectträger (mit einem Uhrglaſe bedeckt, um Staub 
abzuhalten), an einem warmen Orte ſtehen, bis der 
Terpenthin ſich ausgebreitet und eine glatte Ober⸗ 
fläche angenommen hat, dann deckt man ſehr vorſich⸗ 
tig ein Glasplättchen darüber, wobei man vorzüglich 
darauf achten muß, daß keine Luftblaſen mit einge⸗ 
ſchloſſen werden, und verklebt die Ränder der beiden 
Gläſer, ſowie alle Ritzen mit Papierſtreifen. Auf 
dieſe Weiſe kann man ſehr viele Kryſtalle, Epider⸗ 
mis und ihre Anhänge, ganze Thiere, wie Krätz⸗ 
milben (nachdem man vorher die Körperhöhlen ge- 
öffnet und ſie mit Weingeiſt abgewaſchen hat), kurz 
alle, auch die zarteſten Gegenſtaͤnde, wenn ſie vom 
Terpenthin nicht verändert werden, aufbewahren. Man 
wählt gewöhnlich venetianiſchen Terpenthin; es iſt 
gut, wenn man denſelben vorher durch längeres Auf⸗ 
bewahren in einem offenen Gefäße hat etwas dick, 
ja ſelbſt feſt werden laſſen. Durch Erwärmen wird 
a ace wieder flüffig: er trocknet dann um 
o eher. 


Iſt der Gegenſtand ſehr zart und zerbrechlich, ſo 
daß er durch den Druck des bedeckenden Glasplätt⸗ 
chens verändert werden könnte, ſo muß man auch 
hier, wie es oben angegeben wurde, zwiſchen Ob— 
jectträger und Bedeckungsplättchen ſchmale Papier⸗ 
ſtreifen legen. 


Man kann auf dieſe Weiſe, wie bereits erwähnt, 
ganze Thiere oder Theile von Thieren aufbewahren, 
wie Krätzmilben, Tracheen und Mundwerkzeuge von 
Inſecten c. In dieſem Falle müſſen dieſe Theile 
vorher präparirt werden, mit durch Waſſer verdünntem 
Weingeiſt abgewaſchen, mit feinen Pinſeln von allen 
anhängenden Unreinigkeiten befreit werden u. ſ. f. 
Der Terpenthin gewährt dadurch, daß er alle Theile 
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durchdringt, noch den Vortheil, daß er weniger durch⸗ 
ſichtige Weile durchſichtiger macht. 
Manche Gegenſtände kann man auch im Klei⸗ 
nen in Weingeiſt aufhewahren. Man bereitet ſich 
durch Abreiben von Bleiweiß mit Leinölfirniß eine 
Art Brei, macht mit dieſem auf den Objectträger 
einen erhöhten Rand, eine Art Wall, der nach 
Erforderniß 1—1““ hoch iſt; ſobald dieſe Einfaſſung. 
trocken geworden iſt, fülle man die dadurch entſtan⸗ 
dene Höhle mit Weingeist, bringe das Object hin⸗ 
ein, lege ein Glasplattdyen darüber und verftreiche 
alle Ritzen forgfältig mit dem genannten Brei. 
Einige Objecte, wie Blutkörperchen, manche Ar: 
ten von Infuſorien, kann man auch auf den unbe⸗ 
deckten Objectträger auftrocknen laſſen, wobei ſie frei⸗ 
lich gewöhnlich etwas verändert werden, und ſie ſo 
wenigſtens einige tit lang aufbewahren. 
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